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B A A I 
P E N D A H U L U A N 
1.1 Latar Belakane 
Gunung Semeru terletak di Propinsi Jawa Timur 
diperbatasan kabupaten Lumajang dan Malang dengan posisi 
geologi " 86 5 " LS, 112 ~5 BT merupakan daerah Yang subur 
untuk pertanian. Ia mempunyai dua lubang kepundan yakni 
Mahameru dengan elevasi 3676 m dan Jonggring Seloko dengan 
elevasi 3744,5 m diatas muka laut. rata-rata. Kawah 
Mahameru kini sudah tidak aktif lagi dan kegiatan kini 
beralih kekawah Jonggring Seloko. Letusan-letusan dari 
kawah pada umumnya berlangsung terus menerus selang waktu 
antara 20 menit sampai 45 menit. 
Dikenal dua macam bahaya pada gunung Semeru 
yaitu bahaya Primer dan Bahaya Sekunder. Bahaya Primer 
adalah bahaya yang ditimbulkan secara langsung karena 
terjadinya letusan gunung berapi, dimana material lava, 
batu, pasir maupun awan panasnya mengalir dengan kecepatan 
dan suhu yang tinggi. Material eropsi yang terdiri dari 
campuran batu, kerikil, pasir dan debu dan bahan-bahan 
lain yang lazim disebut lahar, diendapkan dilereng-lereng 
gunung bahkan dihulu anak sungai. Lahar ini merupakan 
bah an endapan lepas yang labil. Bahaya Sekunder 
terjadi karena meluncurnya endapan-endapan lepas oleh 
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adanya hujan yang jatuh ctilereng gunung, biasa disebut 
dengan banjir lahar. Hujan yang ada aKan menyebabkan 
kejenuhan a~r yang cuKup tinggi pada meterial yang ada dan 
selanjutnya material tersebut akan meluncur kebawah, 
kemudian campuran bahan ini akan diendapkan disepanjang 
daerah allrannya. 
Dari sekian banyak sungai yang rnengalir dari 
gunung berapi lni hanya beberapa yang bersumber dipuncak 
gunung 
R.ejali. 
Semeru, diantaranya DAS Glidik, DAS Hujur dan 
I Gambar 1. 1 ) 
DAS 
Dengan meluncurnya enctapan-endapan lepas tersebut maKa 
akan menimbulkan bencana pacta Ketiga daerah aliran sungai 
terse but. Dari tiga sungai yang termasuK dalam daerah 
allran sungai diatas yang dianggap paling membahayakan 
adalah K. Glidik ( anak sungal utama DAS Glidik ), K. 
BesuK Koboan 1 anak sungai utama DAS Rejali ), J::, Besuk 
Sat 1 anaK sungai utama DAS Hujur ) . Dari sungai-sungai 
inilah awal tlmbulnya malapetaka Karena menjadi tempat 
aliran dari bahan vulkanik sebagai hasil dari Kegiatan 
d~seki tar kawah. 
J. 2 ProyeK Gunung Semeru 
Dari Kejadian-kejadian yang pernah tercatat 
menunJukkan bahwa Keglatan gunung Semeru hamplr terJadi 
sepanJang tahun , yang kadang-kadang merupakan letusan-
' - ' 
• 
'NDONES!A St,tJ.UD!::RA " , 
Letusan-letusan yang berlangsung singkat dengan disertai 
keluarnya bahan-bahan vulkanik. 
Pada bulan Nopember 1976 terjadi banjir lahar besar 
didaerah aliran K. Besuk Koboan, K. Leprak dan K. Rejali, 
korban jiwa dan kerugian harta benda yang ditimbulkannya 
cukup besar. Untuk menanggulangi bencana tersebut 
berdasarkan S.K DIRJEN PENGAIRAN D.P.U No 33 I KPTS I 
DIRJEN AIR I 1975, tanggal 31 Maret 1977 dibentuklah 
Proyek Gunung Semeru. 
1.2.2 Usaha Penaggulangan 
1.2.2.1 Pola Peoanggulangan 
Usaha penanggulangan bencana alam akibat 
letusan gunung Semern secara umnm dapat digolongkan 
kedalam dua usah, yaitu 
A. Us aha Penaggu 1 ans;an full Struktural, yaitu us aha 
pencegahan terjadinya korban jiwa dan kerugian material 
bila terjadi banjir, yang dilaksanakan dengan pembagian 
daerah bahaya, sistim pemberitaan 
'"" 
lokasi 
pengungsian, meliputi : 
a. Pengawasa~ ~ug Semeru Qan Pengamatan Banjir 
Kegiatan yang mendahului kegiatan pemberitaan 
adalah kagiatan pengawasan I pengamatan dengan mendirikan 
/ 
penagmatan gunung berapi disekitar gunung Semeru~'·'· ·.'· 
I - 3 
J~' ·• t'·'~ ~ll ' ~ 
yaitu di Tawonsongo, G. Sawur dan Argosuko. 
pas pengamatan banjir terletaj di 
Sedang unt.uk 
K. Mujur Besuk Sat, Munggir, Bendo 
Kertosari, Kedung Wringin dan 
Sumbersuko 
K. Ireng-ireng : Senduro dan Pagoan. 
K- Pancing ; Penanggal, G. Sawur bawah dan 
Par irian 
K. Curah Koboan : Curah Koboan, G Sawur 
atas dan Pasirian. 
b. ~berjtaan Babaya Baniir 
Sistim pemberitaan sebagai berikut : 
b.L Sistim pemberi taan trad isional, dengan 
menggunakan alat kentongan. 
b.2. Sistim pemberitaan telepon, hubungan antara 
pos-pos pengamatan banjir dilakukan dengan 
menggunakan telepon yang dikoordinir dan 
berpusat dikantor Dinas Pengairan Pakelan, 
Sampean Lumajang. 
b.3. Sistim pemberitaan radio. 
c. ~ Daerah Bahaya D.Jm Gnrmk Pela.rian 
o.1 ~ Daerah Bahaya, pembuatan pets bahaya 
didasarkan pads pustaka yang 
pengalaman letusan diwaktu lamp au, d ibagi 
dalam tiga daerah bahaya, yaitn : 
I - ' 
Daerah Terlarang, daerah yang sering tertimpa 
awan panas, yang harus diKosongKan dart 
pemuKiman penduduK. 
Daerah Bahaya j, daerah yang mudah dicapai oleh 
bom-bom vulKanis seperti batu dan keriKil bila 
Kegiatan gunUfl8 api meningkat. 
Daerah Bahaya 1], daerah yang berdeKatan densan 
sungat-sungai pembawa material lahar. 
c. Z GumuK Pelarian, merupaKan tempat pengu.ngsian I 
pansasinsan sementara selama banJir berlangsung. 
B. Usaha Penanssulanian StruKtural, yaitu us aha 
pengendalian banJir sehingga tidaK mentmbulkan bencana, 
dilaKsanaKan dengan pembuatan bangu.nan £1sik 
kendali banjir, misalnya Dam Penahan Sedimen, Xantong 
Lahar, Tanggul dan sebagainya. 
Adanya Kejadian bencana alam banjir tanggal 14 Hei 1981 
Proyek Gunung semeru bekerJa sama dengan team JlCA ( Japan 
Internasional Cooperation AgenCY ) . terosebut 
mengadaKan stUdi kelayakan diwilayah Kerja ProyeK Gunung 
Semeru dari basil stud! ini kemudian disusun rencana 
sebagat berlKut 
Program Penanggulangan Dai'Ul"at. 
Revisi f Hodo£iKas1 Master Plan. 
' - ' 
Prosram Penanggulansan Darurat 
Dalam metaksanaKan penanggulangan darurat ini, 
bangunanlpe]{er)aan darurat yang telah dlbuat d1antaranya, 
tanggul Kertosari, tanggul Keioposawit, tanggul Gondoruso, 
bangunan ini dimaKsudkan untUK mencesah penyelewengan 
.banj 1r bil a ter J ad1 banj ir susul an. 
PeKerjaan tersebut seperti tertera pada tabel di.bawah ini: 
No PaKet 
'v 
v 
Tabel i. t 
Jenis Pekerjaan Darurat 
Pembangunan tanggui Kebondeli 
Pembangunan tanggul xertosari 
Pembangunan tansgul Xloposawit 
Pembangunan tanggul Gondoruso 
Rehabilitast Dam Penahan 
Sedimen Koboan 1 
PelaKsanaan peKerjaan tersebut direncanaKan sejaK Nopember 
1985 samPai dengan Dese~r 1986, tapi Karena pengadaan 
peralatan maKa realisasi pelaKsanaan £isiK b~U dapat 
dimulai pada tahun J987 1 1988. 
- Rev1s1 1 HodovtKasi Kaster Plan 
Pen¥Usunan·suatu Kaster Plan ( Rencana InduK l 
Penanggutangan Bencana At am aKibat tetusan gunung semeru 
dengan merevisi I memod1£ikasi Master PI an, yang' 
' sebelumnya sudah dimiliki ProyeK Gunung Semeru untUK 
menanggulangi banjir yang setingkat dengan bencana alam 
barJji:r pacta tanggal 14 Mei 1981. 
E'enaggnlangan Jaogka Panjaog 
fcnanggulaogan jangka panjang berpedoman pacta Master 
Plan Penaggulangao Bencana Alam akibat letusan guouog 
Semteru, yane telah selesai disusun pads tahun 1984 
bekerjasama dengao team JICA. 
1.2.2.2 Realisasi Pelaksanaan 
Realisasi pelaksanaan terhituog sejak 
berdirinya Proyek Gunuog Semeru pada tahun aoggaran 1977 I 
1978 sampai deogao tahun aoggaran 1988 I 1989 
Reali::;__a_ti tabun anggaran lB_TI 1 .la1.8.. sampaj dengan tahuo 
1llllli I 1llllli 
Pelaksanaan pekerjaan fisik tertera dalam 
tabel 1. 2 dan gambar 1. 2' dimana pada jumlah akhir 
disebutkan volume yang masih berfungsi. perbedaan yang 
timbul disebabkan karena dari seluruh pekerjaan yang telah 
dilaksanakan ada 
Seba.gian hanya merupakan perkuatan, 
perbaikan, pen ioggian a tau peningkatan 
kwalitas. 
Sebagian telah rusak, hilang te:rpendam atau 
tidak berfuogsi sama sekali akibat adanya 
banjir. 
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5 ,, 
atau alur sungai yang perpindah. 
1.2.2.3 Program Yang Akan Datang 
Dibagi menjadi dua tahapan yaitu 
A_ E'roeram Jangka Pendek adalah program yang akan 
dilaksanakan tahun anggaran 1989 I 1990, dengan tujuan 
untuk pengamanan daerah pemukiman dan pertanian dengan 
sasaran pengamanan daerah aliran sungai Rejali, Glidik 
dan Mujur seluas 2800 ha. 
B. Program Jangka Paojeng adalah rencana-renoana pekerjaan 
dalam REPELITA V. 
Adapun program REPELITA V tujuan maupun sasaran masih 
tetap Sarna, dengan sasaran pengamanan daerah seluas 
10000 ha. 
1.3 Per11asalahan 
Dari ketiga DAS yang bersumber pada Gunung 
Semeru yang paling sering mengalami banjir adalah DAS 
Rej a 1 i, ha 1 in i d isebabkan karen a t ingginya fre kwensi 
banjir. Henurut hasil survey team JICA pada tahun 1983 
frekwensi banjir pada DAS Rejali 3,5 kali DAS Hujur, 
demikian pula jumlah volume material yang dialirkannya 
lebih besar dari pada DAS Hujur dan DAS Glidik. Sementara 
itu bangunan kendali yang telah dibangun untuk mengontrol 
material sangat kurang. Sehingga menyebabkan material yang 
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turun kehilir tetap tinggi, akibatnya terjadi pendangkalan 
dasar sungai yang menyebabkan aliran mudah 111enyeleweng 
dari alur sungai, seperti kejadian banjir tanggal 15 Juni, 
15 Juli dan 2 Agustus 1888. 
1.4 Haksud Oan Tujuan 
Studi ini dimaksudkan untuk mengetahui tingkat 
erosifitas daerah aliran sungai serta mengetahui kemampuan 
penampang sungai dalam mengalirkan sediment. 
Selanjutnya dapat dipakai untuk menetapkan sistem bangunan 
pengendali, agar dapat mencegah meluasnya bencana dan 
dapat memberikan perlindungan bagi daerah pemukiman, lahan 
pertanian serta bangunan prasarana yang dianggap vital 
( jembatttn, bangunan irigasi dsb ), untuk saat ini dan 
masa yang akan datang. 
1.6 Keadaan Dan Potensi Nilayah 
Daerah gunung Semeru adalah daerah yang sering 
menderita karena bencana yang disebabkan adanya kegiatan 
gunung Semeru. Daerah ini terletak dalam wilayah kabupaten 
Lumajang, dengan meliputi 16 ( enam belas ) kecamatan 
potenslal, yang dilindungi dari segala bencana. 
Kepada'Lan penduduk tertinggi terdapat kecamatan 
Lumajang yang merupakan pusat jaringan lalu lint as 
perekonomian. 
Indu~tri utarna d~daerah ini adalah pertanian, dari 1uas 
total daerah Kabupaten, 86 1. 
pertanian yang terdlri dari 
dlantaranya adalah tanah 
21,35 1. atau 38.229 Ha 
merupaKan sawah, dan selebihnya untuK tanaman lainnya, 
lihat tabel 1.6 ), 
Daerah Kabupaten Lumajang yang diperkirakan 
dapat terancam oleh Kegiatan gunung Semeru rnel1put1 9. 
( 3Cmlnl&n ) Kecarnatan dari 16 ( enam belas 
yang ada , dengan tingkat kerawanan 
diantaranya 
Xecamatan Lumajang. Kecarnatan 
Kecarnatan Pasirian. Kecamatan 
Kecamatan Tempeh. Kecamatan 
kecamatan Senduro. Kecamatan 
Kecamatan Yosowilangun, 
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) Kecamatan 
berbeda, 
candipuro. 
Pronojiwo. 
Tekung. 
Tempursarl. 
TABEL 1. 6 
Hasll Fertanlan Rakyat 
Kecamatan Fadi Jagung Sayuran Kapas Kopl 
I Con I Cohnn I 
LumaJ ang 29839 248'5 
'" 
000 -
. 
SuKodono 19196 6374, 2136 IJ.013 -
£\enduro 14045 7027 977 7M 7'9 
GUClalJ.t m 4846 m 3107 
'" 
Klakah 7314 1'>918 2978 85'53 
" • 
Ranuyoso 
- 10488 27'l.2 8393 
' 
Randuagung 15979 801J.3 2250 9<0 
' . 
PasJ.rJ.an 321>37 6126 
" 
1187 
" 
Tempeh 2127l!. 3742 281 1661 -
Cand1puro 41351> 2020 
" 
1562 
'" 
PonOJlWO 11814 
"' 
- 14697 
'" 
YOSOWllangun 26362 44 7 8 1647 ,,. -
Jat1roto 25404 2543 
"' 
3200 
-
Kun1r 11109 4968 1 '587 
'" 
-
TeKung 11580 1849 
'"' 
m -
Tempursari m 0'0 - 1200 
'" 
Total 268.094 80.870 17.032 51. 966 2. 456 
Sumber StatlstJ.K Lumajang). 
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Uraian U~um Tentang Daerah Aliran Sungai Rejali 
1 Keadaan Pengaliran Sungai 
Daerah ali.ran sungai Rejali terletak dibagian 
2 
Tenggara gunung; Semeru dengan luas ± 131.35 km dan 
panjang sungai utama ± 44,1 km. Terbentuk dari beberapa 
anak sungai, diantaranya K_ Besuk Koboan, K. Regoyo, K. 
Rejali yang merupakan anak-anak sungai ut.ama. ( Gambar 2.1 
Sketsa Aliran K. Rejali Dan Anak-anak Sungainya ). 
Dian tara anak-anak sungai tersebut K. Besuk Koboan 
merupakan sungai yang saat ini menjadi perhatian, hal ini 
disebabkan K. besuk Koboan sejak tahun 1941 ikut menampung 
aliran lahar dingin dari K_ Besuk Semut Hulu melalui K. 
Curah Lengkong, sehingga dapat dipastikan bahwa K. Besuk 
Koboan secara aktif menjadi lintasan ban,iir lahar. 
Pada bagian hulu sungai tersebut merupakan sungai kecil 
dengan tebing sungai yang sempit dan dalaru, makin kehilir 
penampang sungai makin ·lebar. Pacta ketinggian + 500 m 
menerobos pegunungan Tersier, dibawah peeunungan ~nl K _ 
Besuk Kobo an mellntas·i dataran alluvial. Dengan secara 
tiba-tiba ruelalui dataran yang l.ebar, maka bahan lepas 
yang lerbawa oleh sur.gai ini mulai ruenyebar. Dari kejadian 
yang pernah tercs.tat, aliraf! dicmngai ini pernah berubah 
suatu ketlka masuk K_ Rejali dan suatu ketika masuk K. 
Leprak_ Namun sejak tahun lG76 K_ Rejali tidak ikut aktif 
\ 
11 -
K .Reqoyo 
1qr k11niW 
. 
Jembamn 
Gladak F\:rak 
. ' 
0 ' 
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DAN ANAK SUNGAINYA 
melewatkan banjir lahar Yang dicurahkan lewat K. Besuk 
Koboan dan aliran pindah ke K. Leprak, seperti kejadian 
bulan Hei'81 dimana aliran lahar lebih banyak ditumpahkan 
ke K. Leprak. Dengan keadaan aliran seperti tersebut 
diatas maka keruungkinan terjadi perubahan aliran cukup 
besar mengingat kondisi alur sungai yang sangat labil. 
2.2 Pengaruh Sungai Terhadap Lingkungan 
Daerah sepanjang sungai Leprak 
dimanfaatkan penduduk untuk lahan pertanian, 
Re.i ali 
dengan 
memanfaatkan a1r sungai tersebut untuk keperluan irigasi, 
dengan tana1nan padi dan jagung. Dengan demikian dapat 
dikatakan bahwa sepanjang sungai tersebut bermanfaat 
terhadap lingkungannya, hal ini disebabkan karena pengaruh 
saropingan dari kegiatan gunung yang menghasilkan 
material-material letusan yang banyak mengandung mineral 
yang dibutuhkan oleh tanaman, sekaligus menarobah kesuburan 
tanah. 
Disamping mengusahakan pertanian, pendudnk 
didaerah ini juea menl'[usahakan peternakan dan perkebnnan. 
Tata guna didaerah ini selain sebagai lahan pertfmian juga 
digunakan untnk reroukiman dengan berbagal 
fasilitas umom, se.,erti rumah ibadah, sekolah, 
fasilitas-
puskesrnas, 
pasar dan sebagainya. Namun demikian ap,.bila ter.iadi 
banj ir 
akan 
lahar atan erosi dibagian up-stream, 
berubah 10onjadi sesuatn yang 
maka snngai 
menakutkan. 
l 
Penye lewengan ali ran lahar sangat dikawatirkan hingga 
dapat. mencapa1 rlaerah pemukiman, dan akan berakibat cukup 
fatal. Kerusakan dan korban jiwa pasti tidak dapat 
dihindari lagi, bila hal ini sampai terjadi. Untuk itu 
diperlukan pengatllran a1iran lahar secara baik agar dapat 
menccgah terjadinyCJ. penyelewengan aliran, sehingga bahaya 
yang dapat. ditimbulkan dapat ditekan sekecil mungkin, 
disa••Ping manfaat bagi daerah disekitarrwa dapat 
ditingkatkan. 
2.3 Jenis Kcrusakan Akibat Banjir Lahar 
J en is kerusakan yang terjadi pada DAS Rejali 
akibat banjir lahar, antara lain 
1. Kerusakan yang terjadi disungai itu sendiri. 
2. Rerusakan-kerusakan bangunan teknis. 
3_ Kcrusakan yang berhubungan dengan masalah-
masalah soslal. 
Ketiga jenis kerusakan tersebut salJng berhubungan, 
sehingga sullt m•tuk mcmi_sahkan secara tegas, mana yang 
lebih besuc t .-.rhadap pengaroh k.-.rugian 
ctitimbulkannya 
kerusakan ini erat hl-'bungannya dengan 
rnalcrial I lahar yar>g dibaooa oleh sungal dari d:reral: hulu, 
rr•er•in•b•;lkon manalah eros1 dan sed irr.en tasi 
disungai_ Hasalah sedimentac;a1 dapat men imbu 1 kan 
pendangkalan dasar sungai, sehinaga kemamruan sungai untuk 
rr1Pr1galirkan de,bit menjadi berknranfl_ M>1salah er~s1 akan 
dapat. mBrns!l.k struktur atau bentnk lampang yang ada. 
2 K"JPlSll.kan b_aoenoan··bangunan teknjc; 
IJmumnya kernsakRn i.ni t€'rjadJ padfl bangunan 
pengaJ rem dan bangunan yang mel in tan~ d 1a tas S>_mg5 i. 
Kerus;;Kan yang terajdi pada bangunan-bangl\llan teknis yt~ng 
lerdapat pada DAS ReJali, antara lain 
Faktor yang me~Jpengaruhi 
kendall banjir lahar, antara laln 
kerusakan banguan 
Gerusan pada pondasi baik clwck dt~" maupun 
tanggu,l. 
Hantaman material lahar p!lda say?,p check 
dam, keausan pAda crest dilm dan brcnjong_ 
Keseimbangan antara jum]ah bangunan kendali 
denrran jurnlah sediment yang perlu 
dikendalikan. 
Ketiga faktor tersebut pada DAS Rejali ppngaruhnya mae;ih 
sangat besar. 
• Rusai:nya tanggu) umumnya did,hul" i di>nf:an c:cru~an pada 
lilntai, sela:ojutny>< limtai mcn,iadi rt'.engc:antung dan 
diikut; dcngan J onf(sornya matr8o talud. 
Bila ali ran banj ir '"'kup he>< at· dan lama, 
taluct ctapat hanyUt babkan tanggul ctapat terputus 
sekal i. 
• Hantaman material lahar pacta crest dam dan sayap check 
dam menyebal>kan pasangan rusak, yang aKhirnya ctapat 
Jel>ol b1la mener1ma hantaman yang berulang-ulang. 
Pacta keseimbangan antara-Jumlah l>an~unan pengendall 
dengan Jumlan sect1men yang perlu·dikendalikan mempunya1 
PengarUh yang cukup besar terhadap Keefekt1fan 
penanggulangan. 
Mac am banaunan Pengenctall 
"""" 
rusak pacta DAe ReJall, 
tertera pacta t abel 
"'-'-
Tabel 
"' 
Mac am Ban~::unan P!l;ll!!endall Yang Rusax Pacta D" E;eJal i 
Mama Bangunan 
Dam Penahan Sed1men 
K. Besuk Koboan 1 
Dam Penahan Sedimen 
LepraR i 
Dam Penahan sect1men 
Leprak 2 
Tanggul LepraK 15 
Tanggul Regoyo 
Tcmggul Lepra]{ il 
Jen1s Kerusakan 
Sayap bagian kanan hancur 
h1lang sama sekali 
Kerusakan pacta baglan 
peluapnya 
Tert1m1>un olen material 
Sebag1an pasangan matras 
dan pasangan r.atu kosong 
hanyut 
Seba!llan besar matras ru-
Sal{ berat 
Bag1an llilir tanggul ha-
nyut. 
SurrDJer SUPP<Wtln€ Report i, JICA. 
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terdaPat pacta DAS ReJall meneeunaxan s1st1m pengambllan 
bebas, Karena banyaKnya sed1ment yang masuk Ke K. LepraK -
K. dapac mengganggu Jarlngan ll'l!laSl dan sawah-
saw~~ pertan1an aklbat adanya pendangKalan endapan pas1r. 
umumnya dengan menggunaKan pengambll an be bas, 
PutusnYa Jembatan 
TerJa<ll PenYelewen.:an allran banJlr Pacta K. 
Sumbersar1 anak sunga1 dar1 K. BeSUJ( Koboan yang 
menyebabk~n Jalan dan JBmbatan dusun Sumbersar1 putus dan 
mengancam ctusun Karnar A, Sumbersarl, supi t Urang 
( Kecamatan PronoJlWO ), tepatnya pacta tanggal 13 Nopember 
1988. 
3. KerusaJ<an yang bernubunean ctengan masalah sos1al 
Jen1s kerusal<an <nl adalah yang paling sul1t 
dalam menentukan taKs1ran, beberapa Kerusakan yang +.erJadl 
aklbat penyelewengan a11ran pacta daeran seK1tar altran 
sungal ReJdll, antara la1n: 
Rusallnya la.nan perta!llec!\. 
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2.4 Rencana Pengendalian Banjir Lahar 
2.4.1 Studi-Studi Yang Dilakukan 
Seperti yang telah dijelaskan pada Bab dimuka 
tentang penaggulangan 
Proyek Gunung Serneru, 
struktural yang dilakukan oleh 
dalam mengatasi I menanggulangi 
bencana alam Proyek Semeru bekerja sama dengan team JICA 
Setelah kejadian banjir bandang pada bulan Mei '81 yang 
terjadi di hulu K. Besuk Sat I K. Hujur yang mengakibatkan 
korban jiwa +365 orang, maka daerah aliran sungai Mujur 
sebagai sasaran utama untuk penanggulangan darurat. 
Tujuan penanggulangan ini untuk mencegah terjadinya korban 
dan kerusakan apabila terjadi bencana lagi yang sebesar 
bencana Mei '81 a tau bahkan lebih besar lagi. 
Sernentara itu pada tahun 1982 sarnpai dengan tahun 1984 
telah dilaksanakan Feasibility Study On The Volcanic 
Debris Control And Conservation Project pada gunung Semeru 
oleh team JICA, dimana tujuan studi ini adalah : 
1. Untuk mengidentifikasi menetapkan 
sistim penanggulangan yang akan rnelindungi 
daerah studi dari bahaya banjir lahar, 
untuk saat ini dan untuk waktu yang akan 
datang, dengan jalan meriview Master Plan 
yang telah ada. 
IT .. 7 
2. Untuk menetapkan -feaslbilltynya. 
Pada hasil akhlr darl stud1 1n1 daerah yang akan 
d.1tan~gulang1 d1bag1 menJad.l dua baglan, yaltU 
1. Prior.1tas Pertama daerah al1ran sunga1 
ReJall. 
2. Pr1or1tas Kedua : daerah aliran sunga1 
MUJU!' melanjutkan rencana yang belum 
d1tangan1 dalam penanggulangan darurat. 
2. 4. 2 Prioritas Penanggulangan 
D1dalam menetapkan rencana pr1or1tas pertama 
yang d1susun oleh team JICA, pert.1mban~an-pert1mbangan 
yang diamb1l dalam menentukan pr1or1tas penanggulangan 
dalam hal inl meliput1 : 
Potens1 bencana, mellpUtl 
Besarnya bencana. 
FI·eKwensl bencana. 
Potensl 
mellpUtl 
SOSlaJ ekonom1 dldaerah bencana, 
Penduduk. 
Produksl pertan1an. 
Barang tal< bergerak. 
-Sarana umum. 
Pengaruh dalam hal pengurangan 
bahaya bangunan-bangunan 
I I - 8 
yang t e 1 ah ada. 
Faktor-faktor yang mempengaruh1 adanya pert1mbangan-
pert1mbangan tersebut d1atas yang menetapKan DAS Rejall 
sebaga1 priorltas pertama setelah penanggulangan ctarurat 
adalah sebaga1 ber1Kut 
K. Besuk Koboan, K. Leprak dan K. Lengkong 
akan menJadl daerah yan~ leb1h rawan bencana 
d1banct1ngKan dengan K. BesuK Sat 1 K. mUJUr, 
setelah pekerjaan darurat. 
Prosentase daerah bencana dengan t1ngkat 
yang t1ngg1 didaerah K. besuK Koboan, K. 
Lepra!< lebih besar ctar1 pada K. BesuX Sat 1 
K. MUJU!'. 
Berdasarkan Master Plan, speslfic 
volume dar1 K. Besuk Koboan dan K. 
Jura-1<1ra adalah tq~a !<all Besuk Sat. 
sed1men 
Leprak 
Frekwens1 bencana di daerah K. BesuX Koboan 
dan K. Lepra!< sesudah tahun 1942 1<1ra-1<1ra 
adalah 1, 6 kal.i BesuX Sat 1 K. MUJU!'. 
Kapas1tas 
pengenctall 
total dari bangunan-bansunan 
lahar yang ada dlse.panjang K. 
Besuk Koboan, K. Leprak dan K. Lengkong 
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d1perK1rakan leblh Keel! ctar1 BesuK Sat 1 K. 
Mujur, 
2. 'l. 3 Penetapan Bangunan Pengendal 1 
Dengan mendasarkan pacta Master Plan yang ada 
serta dar1 has11 studl yang dllakul{an, maka dlsusunlah 
suatu tahapan pelaKsanaan penanggulangan untuk DAS ReJall, 
seba~ai ber1Kut : 
I I - I 0 
TAHAPAN PENANGGULANGAN DAS REJALI 
MENURUT MASTER PLAN 
TAHAPAN JENIS BANGUNAN f---o,-----'-,OHC<~CK DAM NAMA .SUNGAI 1 NAMA BANGUNAN BS. KOBOAN DAM PENAHAN 
SEDIMEN 3 - 1 
" 
'" 
'v 
SUHBER 
C. LENGKONG DAM'PENAHAN 
SEDIMEN 1 & 2 
SAL. PENGHUBUNG LENGKONG S.ALURAN 
TANGGUL LEPRAK 
KANTONG LAHAR LEPRAK 
TANGGUL LEPRAK 
PENGGALIAN LEPRAK 
ALUR SUNGAI 
DAM KONSOLIDASI LEPRAK 
'tANGGUL LEPRAK 
SUPPORTING REPORT 
'· 
JICA 
DAM PENAHAN 
SEDIMEN 3 - 7 
TANGGUL 1 2 - i 3 
KANTONG LAHAR 
' - ' 
TANGGUL 
" 
- 00 
DAM KONSOLIDASI 
' 
-
" 
Pacta tahapan I dan tahapan II dlplllh untuk pr1or1tas 
pertama penangguJangan pada DAS ReJall berctasarkan atas 
pert1mbangan-pert1mbangan sebaga1 berikut 
- Bangunan-bangunan pengBndall lahar yang 
I I - 1 1 
termasuk dalam tahapan I dan rr dlperKlrakan 
mampu mengendallKan materlal dengan perlode 
ulang 100 tahun 1 dari hasll team JlCA ). 
TUJuan ctarl pacta tahapan rrr dan rv actalah 
pengamanan daerah setempat ctarl bencana dan 
Konservasl a1r daerah seternpat. 
1 r - 1 2 
3, 1 UMUH 
BAD-IIJ 
Alternatlf Sistim Fengendali 
Dtdalam pengendalian sed1men has II dar1 
letusan gunung berapl pada prinsipnya a(\alah menallan d1 
hulu, mcngatur I mengendaliKan d1tengah dan menar1K 
dlhll ir. 
Secara gar1s besar bangunan pengendali pacta sungai dlbagi 
men]adl t1ga daerah, dlmana maslng-masing daerah akan 
mempunyai bangunan dengan tujuan pengendalian yang 
berlainan, meliputi 
1. Baglan Hulu ( ~ Stream ) 
Pacta haglan lnl sungal pacta umumnya terletax 
dilereng gunung dan mempunyal_ kemlringan dasar yang besar 
( cur-am JJ sehlngga dapat mempercepat geraKan turunnya 
material. 
Usaha yang dllaKuKan dldaerah lni a<ialah 
Kecepatan turunnya material serta 
pengereman 
me nahan terhadap 
material besar sebanyaK-hanyaKnya dlbaglan hulu sungai 
ya1 tu dldaerah produRsi. 
Bangunan pengendali yang diperlukan acl_alah 
Terasserlng. 
ChecK Dam 1 Sabo Dam. 
Konsolidasl Dam. 
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2. ?_'!'''-an 'l'cng"'--Q ( t11ct Stream 
Pacta bagtan 101 alu-arl l f!lllfl tenang dengan 
kemtrtngan dasar sun~a1 yang masttl cuhup c:ur·a•n. sefungga 
Kecepatan altran JUga masth cuKu;o besar dan mulal- ada 
pcngendapan sedtmen. 
BentuK bangunan disini berupa bangunan yang bertujuan 
unt.uk menampung sebagtan mater>-al tlalus yang turun untuk 
dtkenda ltKan turunnya- Kedaeral"l yang l ebth htltr. 
Bangunan pengendali yang diperlukan adalah : 
Sabo Dam 1 Clleck Dam. 
Konso l >-daSl Dam. 
Pcrbatkan Sungai. 
3. Bag ian Hill!' ,( Down Stream J 
Dtstni allran leblh tcnanc dengan kemtrtngan 
dasar sungat landat, muka a>-r sungal- dengan daratan ttdak 
ber•beda jauh karena banyak terJadt pengendapan, 
pacta "'aktu banJlr sering terJadl petuapan. 
Bangunan disini berupa bangunan pengendalt yang 
sch>-ngga 
mempunyal 
fungst pokok sebagai bangunan terakh>-r yang mengatur 
sedtmen untuk masuk l<elaut1 serta dipcrluKan perbatkan 
sunga1 untuk menanggulangt luapan banjtr yan~ terJadl. 
Bangunan pengendali yang diperlukan adalah : 
Kantong Pas>-r 1 Lahar. 
Drcmpel 1 Tanggul Stlang_ 
Perbatkan SungaJ.. 
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3.2 Prinsip Pengendalian Haterial 
Sejalan pada sub bab 3.1, serta dengan 
llejali memperhatikan bencana yang terjadi I melanda DAS 
yang ruenyebabkan tidak sedikit fasilitas ban gun an 
pengendali mengalami rusak berat, maka langkah-langkah 
yang diperlukan untuk mengatasi banj ir 
Rejali adalah sebagai berikut ' 
lahar pacta DAS 
J.aogkah. Pertaroa 
J.amzkah. Kedua 
J.amtkah Ket jga 
J.am;tkab Keempat 
Mengurangi material yang ruengalir ke hilir 
menuju daerah alluvial fan atau material 
sedapat mungkin ditahan di K. Besuk Koboan 
bag ian hulu. 
Pengaturan alur sungai, penahanan material 
dan pengurangan daya rusak banjir 
didaerah alluvial fan. 
lahar 
Pengamanan-pengamanan daerah dari banjir 
lokal. 
Dengan 
·· Penetapan alur sungai dan dasar sungai. 
langkah-langkah tersebut kiranya dapat dipilih 
alt.ernatif pengendalian yang sesuai dengan kondisi roedan. 
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3. 2. Alternatif Sist1m Fengendall 
Sebelum menetapl-<an I mem1l1h alternC~tlf 
bangunan pengendal1 yang dapat dlterapkan 1 d1tempatKan 
pada DAS ReJall, perlu Ktranya memperhatikan al1ran lahar 
yang ter-jacti pacta daer-ah al1r-an sunga1 ter-sebut. 
Endapan l ahar- yang ter-ctapa t pacta dacr-ah pr-oduKs1 
berstfat lab1l, membentuK suatu daerah dengan 
Kem1.r1ngan yan~ cuKup terjal. Pacta Konct1s1 tersebut 
pad a saat hlijil.D akan san~ at memungk1nKan ter-jactJ.nya 
gulll.es, dan pacta saat buJan lebat teb1ng-teb1.ng 
gulltes al<an mudah Jon~sor; seh1ngga menJ.mbulKan alu·an 
debl'l.S yang selanJutnya dapat men1mbu!Kan banJir lahar. 
BesuK Koboan merupaKar. Jalur r.ranspol'tas1 yang 
mempunyai s1fat stab1l, dalam art1 bahwa jalur 11ntasan 
al1ran lahar a!<an selau tetap 1 t1dak berpl.ndah-plnctah. 
Bae1an Ill. Ill' dar1 sunga1 1n1 beraJ<lur pacta celah semp1l 
yane berct1ndJ.ng batuan mas1f dan ber·tebJ.ng ttnggt,, pacta 
s1st1m aliran lahar yan~ ada, celah lnl me!'upaKan suatu 
bottle necK a tau penyempltan alur yang berpengarul't _pacta 
sistirn aliran lahar dibawah oelah >·ersebut. 
J,epas dari bagian celah tersebut aliran lahar mulai 
menyebar, hal ini ctisebabkar. actanya perubahan tampang 
sempit kebentuk tampang lebar, karena derasnya aliran 
ctibagian hilir. 
1 l l 
bottle neck terjad~ tenaga yang cukup besar dan 
berpotensl merusak dlndlng-dlndlng sungal 
yang dlkeluarkan Jewat bottle neck 1111 ctapat meluap 
dlsepanJang jalur sunga1 akh1rnya akan 
d1endapkan. 
AJUbat leblh lanjut 1aJah terJadlnya Kenalkan dasar 
sun~ai, yang selanJutnya ctapat menlmbulkan perp111dal1an 
arah aliran. Ferubahan arah a11ran dapat terjad1 secara 
t1ba-tiba dan blasanya d1awal1 dengan terjadlnya banJlr' 
1 ahar. 
Pacta baglan hll1r ctar1 sunga1 1111, dasar sunga1 sudah 
mulai mendatar. Pacta deb1t kec11 J normal terjadl 
angkutan sedlmen secara rutin dan alur sungal d1bag1an 
1ni relatlf stab1J. 
Dar1 penlnJaUan a11ran banJlr lahar dldapatkan suatu 
bagan karakteristlk sunga1 Besuk Koboan - K, Leprak K. 
ReJal1 sebagal ber1kut 
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' 
sistim p~ngoliran 
saa1 OOnjir 
sistim sungai 
stabilitas. tebing 
angkutan mate· 
rial 
' 
... -· 
'*'"~ 
t9ai'·-··""-
~ ·~ 
' 
' 
' 
' 
' 
' PRODUCTION AREA 
' 
TRANS. AREA 
OE3RIS FLOW 
gullies s~b(l()Ji permu- K . 3esuk Koboan 
loon sistrm sun_gai 
lobi! stabil 
lorqsoran 8.et"Os~~da 
dti>bit 'lOrmo\ (ban ir 
pcngcndarxmldk teqodi, 
,,., 
~ 
e 
• ~ 
X 
~ 
~ 
c 
il 
~ 
' 
' 
' 
' I DEPOSIT AREA 
LAHAR FLOW 
., 
' 
' 
WATER FLOW 
K. Leprak- KRegoyo- K. ne Jnli 
; Ia bi I stabil 
erosi p:l1b diliit riormal stobil 
pcngendapan material pe- kecill rutin angku· 
ongkutan mot.:rioL bcrlllngsu · riodik, volumenya c.u~ tan material ber long 
ng seimbung besar pengangkutan ked\ sung seimbang 
(rutin 
Gombar 3.1 
LAUT 
Maka alternatif bangunan pengenda11 yang dapat dlterapKan 
dalarn daerah allran sungal ReJall adalah sebagai ber1Kut : 
Pertama 
Kedua 
Ketiga 
Peml:nlatan ChecK Dam dl hulu K. BesuK 
Koboan ( dldaerah transportas1 )untuk 
menahan dan mengatur material 
t1daK turun Kebawah. 
Pembuatan ChecK Dam ser1 d1 K. 
agar 
BesuK 
Kobo an, dengan checK dam ser1 
d1harapKan kecepatan arus banjlr 
dapat dlKurangL 
Pembuatan tanggul Kart tong 
d1ctaera1' ctepos1t, untuK membatas• 
penyebaran mater1al serta menyect1aKan 
tempat-tempat penl!nbunan serta 
pengendapan mater1al. 
Pembuatan tanggul-tanggul 
penggal1an alur sunga1 d1 K. LepraK -
K. Regoyo K. Rejall h1l1r untul< 
mengh1ndar1 penyelewengan 
lahar agar secepalnya masuK ke !aut. 
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B A B IV 
Evaluast Sedtmen Dan Htdroloat 
lj. t Ttnjauan Gerak sedtlllen 
Sed1mentasl adalah suatu proses peneendapan 
dari ~aterlal berupa tanah, pasir ker1K11 serta 
material lainya yang terbawa oleh a11ran air, terutama 
sehagai has11 eros1 dari suatu te~pat atau pengaruh dart 
hasil letusan gunung'berapi yang kemudlan ditempatkan 
ditempat lain. 
Proses sedimentasi yang ada di DAS Rejal1 merupaKan basil 
letusan darl gununa berapi yang kemudian didepositkan pada 
lereng-lereng terjal dibawah kawah. Adanya air hujan aKan 
menyebabkan lonasornya deposit sedimen dan tererosinya 
dasar sunea1. 
Adanya aliran sedimen tidak terlepas dari tlga £aKtor, 
antara lain 
1. Kemirinaan lereng. 
2. Jenis deposit sedimen. 
3. Kemiringan meman.)ang sunga1. 
4. lntensitas air hUjan. 
• Kemirlngan lereng menentUKan prosentase kelongsoran 
0 
deposit, kelongsoran terJadl pada kemirlngan lereng 30 
0 
45 serta tergantung Juga pacta bentuk permukaan lereng 
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• Darl JelllS batuan penyusunnya, tldak terdapat Kr1ter1a 
yang past1 tentang jenis batuan pen¥Usun yang mudah 
tereros1. TlngKat ·Kemudahannya tergantung pada us1a 
sed1mennya, maJun tua malun stabtl terhadap bal1aya 
eros1 I X.elongsoran. 
• Kemtrln!lan memanJang sungal menentukan besarnya tract1ve 
force. Pacta Kemirlngan yang besar pergeraKan mas sa bahan 
akan dom1nan d1band1ng dengan pergerakan a1r. 
Energ1 ! ke•:epatan Jatuh l;lahan padat akan sebandlng 
dengan massa bahan tersebut, maK1n besar massanya makln 
besar energ1 Yang dtpunyalnya. 
• 1ntens1tas a1r huJan merupakan salah satu penyebab 
l ongsornya depostt sed1men dan tererostnya dasar 
sunga1. Lon€sornya deposit sediment Karena 1ntens1tas 
a1r hUJan yang besar yang masUK Kedalam porl-P9r'l 
depos 1 t yang mempunya1 day a tnf 11 tras l- yang t 1Dgg 1 
darl pada tanah 
aKan mellClnkan 
dasat'nya, Seh1ngga Kandungan a.!l' llll 
bldang geseran dan menambah berat. 
D'-'t'c na:nl pengama+.an dllapangan \ Fak. 7eKnlK UGM 
J(lranya dapat dlbe<:lakan macam-ma•;am a11ran, ycmg mana 
fenomena llll •ilp~rlulc:m urnuK pentlekatan 
angKutan sedJ.men. 
perbedaan macam alH'J.r> memb.et'lKan 
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, 
karaJ.<.ter1st1K yang berbeda pula, ya1tu 
1. Al iran IndlVldual 'rransport type a11ran 
but1ran bahan angKutan 101 adalah bed load dan 
suspended load. 
Gerax angKutan di tentuKan 
parameter 
Diameter but1ran. 
R<;~.pat massa but1ran. 
TinSlll a11ran. 
Rapat massa 'ur. 
oJ.eh 
Kemlr1ngan dasar sunllal. 
parameter-
2. AI iran Lahar type a11ran 1nl dibaglan atas 
Permukaan al1ran terdlrl ctar1 butir-butlr 
Kecil, Ker1kil. serta batu-batu berdiameter besar 
yang bergeraK ctibag1an bawah. 
' Penyebab geraK butiran pacta type 101 yang lebih 
dominan adalah Kemir1ngan dasar sunga1, mesklPun 
parameter-parameter lainnya juga menentuKan. 
3.Aliran Oe:bri:s, type aliran 101 menunjuKkan 
bahan angKutan batuan yang merata dart dasar 
hingga Kepermuxaan al1ran, dengan gradas1 yang 
merata darl bltir-butlr yang hal us hingga yang 
besar-besar. Tahanan yang menghambat gerak batuan 
ini actalah sudut geser dalam batuan. 
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4.~ Sedi~n Yang Perlu DtKendaltkan 
Sedimen yang terJadi pada DAS Rejali dtperkirakan berasal 
darl : 
1. Material hasil letusan gunung Semeru. 
~. Erosi permukaan. land slide dan pat.ahan 
t.ebing. 
• Vntuk memperkirakan volume deposit hasll langsung darl 
letusan gunung tidaKlah mudah, mengingat gunung Semeru 
merupakan gunung akti£ dimana tiaP sepuluh menit 
terjadi letusan. 
Dart keJadlan yang pernah tercatat dari t.ahun 1818 
hlng~~:a tahun 1985 hanya beberapa tahun keJadian yang 
dapat dlPIJt'klrakan vol~ depositnya. 
Pengendallan sedimen adalah usaha untuk mengatur dan 
mengurangi s:ejumlah material 1 debris 1 sediment dalam 
' suatu areal yang dltinjau, sehtngga aliran debris 1 
sediment yang mensalir disungal kebagian hilir tidak 
menimbulkan bencana. 
Untuk maksud tersebut sangat tergantung pacta tempat 
menentukan 1 memillh daerah basic point, yattu suatu 
daerah 1 tempat pengendaltan dimana jumlan debris I 
sediment axan di tentukan. 
4. ~ Femillhan Daerah basic Point 
Penentuan daerah basic POint sebaga1 
IV - ll, 
alternatlf pemlllhan untuk menetapKan letaK ban~unan tldak 
terlepas dari 
LoKasl-loKasl bencana yang pernah terJadl 
pada masa lampau. 
Kondisi topografi. 
DarJ. Kedua falnor tersebut dlatas maKa untuK daerah al1ran 
sunga1 ReJall te1•dapat beberapa KemungK1nan daerah baSlG 
point, youtu 
' 
L Daeral a11ran sungal BesuK Kobo an. 
' 
Daerah a11ran sunga1 LengKong. 
' 
Daerah a!1ran sunga1 Regoyo. 
' 
Daerah allran sungai Rejall. 
;v 
SI<ETS4 DAERAH ~lC POlNT 
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4.4HidroJogi 
4, 4, l 1J M 1J M 
Daerah aliran sunga~ ReJall merupaKan sebuah 
DAS yang mempunya~ Juas al1ran sebesar 131,35 Km serta 
beberapa stastun pengukur huJan, mas1ng-mas1ng stas1un 
mempunyal data Yang berbeda-beda ba~K mengenal banyaKnya 
data maupun besarnya curah huJan yang ada. 
Terdapat 11ma stas1un penaKar hUjan otomat1s 
dan empat stas~un penaKar huJan manual. Data huJan yang 
d1paKa1 adalah pacta stas1un penakar huJan otomat1s. 
PenyaJlan penguKuran hUJan dalam bentuk daitar hujan 
harlan maks1mum seJaK tahun 1980 hingga tahun 1989, 
tertera dalam tabel '0. 1a, '0, 1b '0, tc, .... 1d & '!.. te. 
Gambar loKasJ. mas1ng-mas1n€ stas1un llUJan pacta DAS ReJall 
tertera pacta gambar '0, 1. 
Pacta daerah al1ran sunga1 1n1 t1daK tersedla 
' 
data 
pengukuran deb1t, sehlngga perhltungan deblt d1ctasarKan 
pacta besarnya curah huJan yang ada, 
Perhltungan curaJ> huJan rencana d1dasarKan 
pacta perH>de masa ulang 2 tll, 5 th, 10 th, 25 th, 50 tll 
100 tll ( tabel <t. 3a & tabel <t. 1 l ' ser'la besarnya 
debll rencana ur,tuk per~ode ulang terten'lu dapat 
pada perhJ.tungan dan tabel terlaiDPll'- 1 tabel 4. 1 1 S/d 
t_abel 4.17 1 
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StilSl\ln CandlPill'O. 
Sta$1 un Cclrall Kobe>an . 
. '3t~s~un Kamao' A. 
St.:tSlUil Snplt \JI'dng. 
Staslun Gunung LeKe•'· 
VntuK mengetahul Jelnh Jelas t~ntan~ datanya 1 etaK 
mas1n~-mas1ng sta~Lun pencatal l"lujal\ •lapat dlllllat 
b "• "•ct dan gambar 't.l. tabel 4. ta, Ll-. t , ... ,c, ... ' , 
To hun 
' ,, I Bul.n 
' 
mo I 981 i 981 I 983 1?81 1'85 I 980 I 187 1 98S 
J.nuon 11. 50 14.00 30. iO 4 3.v0 1{10, 20 2! , Oi :uv I I. 50 co. (·•! bB. c•O p'"'"'" ' ! 8. Do 0.00 !0' ](• lUi'.' 05 ..... 7. 50 B.~o ll' 5:• 49. Cl(l 0:. ~II Harel o.oo 15. 50 50.{)) U.90 53. 10 10. 00 9.00 o. vo ll. ou suo Apn I 0. 00 8. 90 07.90 30. 80 48. 50 23. 51 IUO 2. 50 H. 50 <UO 
' 
~.i 5.30 <o. oo I. I 0 5S.M :!6' 00 i!. (lO 27. 00 42.50 JUO !! b. 50 
J "'" ' 10.30 ~. 10 IUO 15.10 18.50 16.50 II. 00 !Uv 56.5V lUO 
' Jul i 
' 
0.00 12. ltl o.w Ji, 40 11.20 1.5~ 41. 0(1 IUO 0.00 .16, 5U ' Agust•J< 
' 
l 0. 70 5. 10 10. 00 4.50 ;; '10 11. 50 21.10 :uo ).5(1 o.oo 
<•Pt"b" 
' 
1.10 (•. I 0 5.80 4. Otl J !.10 IS. tlO 43.00 8. 50 ll. \0 0.00 Dltob.r ' l•JJ.OO O.OQ 33.(10 so. 40 38,00 18. DO 08' 50 IJ.5tl 12. 5o o.uo Nop.,bor 4l' 00 II , lO 1. 00 30. 40 I!, 00 
" 
28 .00 121' 50 80. ;~ o.vo o ..... ., 
' 
JUO I 0.10 81. 00 Hi. 6u !UO 
" 
11, 00 57. OD ;;, 'J0 uo 
~ 
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hb•l 4. I b D•l• Curoo KuJOO H"ian ~•k•ioun 
St"J'Jn '""" •.ooo>n 
---
i •nun 
Bui•n i 980 1181 1982 I 'iBJ ! 984 1985 )980 1981 1986 19B'i 
-f-
Jaoo<rJ 0. 00 I UO 23.60 0. 00 52. 00 40. I(J 95' 00 li.OG 55_5(J Ju, 10 
P•bru"i 0.00 14. JO 43. 00 U-1 BUO 20. I 0 54. 8) 5MO 73. oO !5. 50 
K'"\ I J. 40 20. 00 89.00 47. 70 9!. 50 9UO 50' ~ (• 51. eo 71. 10 I : 0. 40 
lpn I ;;, 30 34. 00 12. •o lUi' IUV .10 53. 50 )5.00 17. 70 ll.iO 70. >O ' 
"" 
8. 80 83. I u 13. 10 JlO, 41• II, 40 83.20 J! '40 ) 1.10 09.00 95. '' \ 
Ju01 1. 50 I 09. 2'1 10. 00 50' ;(, 53.50 17. 60 156.SO 119. 80 41. 50 35. •;O 
Jul i 10. 00 08, 60 I. ~0 53. 71• K40 112.40 171.40 118.10 15. 01• l1. jjl 
R9ustus I 0, 5;• 125.10 12. 00 !5.00 12. M• 80. 80 i !2. 00 18, BO 309' 0\1 uo 
S<P"'b" 8. I 0 ll. 80 1. 20 IUD II 7, 70 41.00 iil.S•J il.OO 01.40 0. oo 
Dk\oO" 0.00 14 .10 UD 74. 30 51.90 1~1.00 l) l' 10 :7.60 lJ. 90 
'J' "'' 
,·,~··b" II I, 00 61. 5~ MO 4U. n 87.20 1n.su >(,. ;o I 01. 00 ;,uo 0' \") 
O'<e'b" 311.00 12. 30 OO.h• 49. 40 31.8(1 ~~' 10 11 • 0<1 IUO 85. 60 ;., 'J') 
~" 
---
I •b•l l, I' i;\. 
'""h H••J.n "'"" ~'k'""' 
Sl'""' I"" A 
l•hur, 
Bu!'" 1980 ! 981 1981 1983 :n; !no i!% 1987 lm I ;89 
Jonuor 1 0.00 0.00 uo O,(o(l 16. ;o 58._10 511, 00 OLIO I(!. b'l 45. 1c• 
Pebruo" \'.co 0.00 39. sv 51. 40 0 .0{' 09.% I I. 50 ouo 09 .. \'J 91. :-•.: 
H" et 0. 1'0 0. 00 B. ;o 00.00 38, I 0 i 45. 5\J ~a. Hr 4 5. 50 01. )(l 39. 4U 
AprL J o. 00 o. (10 ~. bO 62.DD 104.00 Ji.JO !o. lO I; .10 28. 00 
""'" 
"" 
o.oo o.oo 1. 40 05.1'(• ll. JO 114. ]U 69. "" oo.2(· 83. 0:• 17, IVJuOJ 0.00 0. 00 ; , lO 101. "c 92. 00 1h5·j 39o.1 1J 101.10 ~~.eo H. lu 
Jul ' u.oo v. 00 'J. BO 0.00 ll' 00 49. 80 {,(•. 50 70. <O 115.00 74, 5cl 
Agu>l"' 0,00 0. 00 uo 0.00 125. oo uo 275.00 I 1.80 271. eo 0. 0{, 
S<phobor 0. 0~ D.~~ I. 10 lO. 00 93. 30 .a, 20 102.50 ll..lQ ".10 0. 00 
Dklober 0.00 0. 00 3.20 TOHO 4~.9D 110 .40 130 .50 !,90 51. :w D .(•0 
No,eobor o.oo 0. 0(, o."oo 58.00 JJ. 50 125.10 46. 00 i 15. 00 o/.10 0,80 
o.,.,b., o. 00 o. (10 8 .10 S8. 10 34.1 0 03. 50 3!. 10 14, I 0 51. 00 0.00 
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llbel uo D•t. Curoh H"i an M•k•uuo 
Stm"' s",.t Jno9 
1 ''"' Bulan J%c I 98! :m 1983 !984 ! 9BO :%o i 9BJ J9Bi ) 98' 
JonuorJ Sl. UD ~l.Sc' .'. ou 5!. 5J JL 2G ~toll ! .', II(• !ili.QO !0. 00 l '. 0(1 
hbru>r1 ,, • 50 8' ~0 o. 00 8'. 0•) IOUO SUD ~;' 50 1UO 31. 50 38. 51• 
Moret 181. 00 8.90 (1, 00 31.30 o1. •o 1 76. 50 51.50 00.00 !I , 50 10. 00 
A~rd 4!.20 3B.00 0.00 65' (10 IOo.50 55. 00 8.1. 1!0 18. >O lO' 5¢· Ill. ;,o 
~" ·~· 50 18,50 0. 00 90.50 10.00 qq,OO o3. vO ;; , sv i ''. 5(• : 40. o;· Jur11 1.7() l:j,(IO n.n 5l. 61j 58.50 209. ,.~, li 0. 01) 95,N 
'"' 5.• 45. o) 
Jui l 1J' 30 3<. 5o ? . I 0 " '" ' ,,. H.~o 9!.50 01 . 00 151 . 0(1 :.e.110 60. 50 
Aqus\U< 8.Jv 18.08 J 4. 50 21. QC liO. )V Jl ], oo 11 8. 5v 10. 50 )8).0; Q' IJO 
s.,t.obor J. 90 ) 9. 90 uo 12. 0·) m.oo 51. 50 151.00 15. 011 34.'" (..00 
Oklober 2~. 0(1 10. I 0 ! 4. QIJ jO' o) W5. 70 !JUO ! )('. 5~ 18. 1.10 o. 00 <U>(I 
Nop"'" ~02.00 9.\lO 
'' 00 
10. 011 81.00 195. 00 99. 00 IJ5.w ll.I10 "' 0•.-
8 ....... PO.OO 10. I 0 69.00 56.60 18.5\o 8). 00 18. 10 51. 1)0 0). 50 v.ov 
Tabel i ,, Dato C~tah Hujao Hman Maloiouo 
Goou•g l•lor 
Tahun l~ilO tsat 19~l !98:i 19M 1965 L)~l) 1931 l:ra3 ;9'S 
8ulao 
________ , ·-
Januari 0.00 0.00 31.3~ a.oo 0.% 5;)' 10 i8 10 02 .10 JUC iO. DO 
?ebrllar< 0.00 0.00 18.<0 0. 00 0 00 JUC 0.00 0.00 55' 00 1UO 
Horo t 0.00 uo 30.30 0.00 0.00 16.00 o.JO 22. 70 93. ~0 Uil 
!pri l 0.00 0.00 O.M 0.00 0.00 61 10 O.ilO la.5C 09.00 uo 
"" 
0.00 uo 0.00 0.00 0.00 22' 60 O.ilO 5UC 0 ;:Q 0. 00 
Jurj 0.00 0.00 2 10 
'"' 
0.00 0.00 0. 00 O.SD l:l ;c 0. 00 
,lu ii 0.00 0.00 0' ~0 0.00 0.00 0.00 G.OO 6UU uo 1). o:~ 
!gust us 0.00 0.00 HO 20.00 O.ilO G.OO 0.00 0.00 uo 0. (U) 
Se~te.~er 0,00 0.00 0.00 5.90 uo 6.00 I">;. 00 16. 00 08. 00 
'"' 01\~ber 0.00 0. 00 0.00 10 .~0 6.M 02.70 ..00 19. JO ~Uil 0. 00
N~pn~er uo 0,00 uo uo 1.50 uo 18.10 12.00 suo i)' 00 
l\esu~er 0. 00 000 0.00 uo 1 10 0.00 0.00 70.M ~uo 0.00 
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'!. 4. 3 Ana lisa Hidrologi 
4. 'L 3. l Fer·llitung<in H-.:iJan Rata- Rata 
UntuK menghltung curah hujan harlan maKs1mum 
rata-rata tahunan dlgunaKan methoda PolY€On Thysen den€an 
berdasarKan pacta curah hujan maKslmum selama 10 
Juh ) tahun, darl tahun 1980 h!ngga tahun !989. 
'l. '>. 3. 1. 1 Hethoda Polygon Thysen 
sepu -
Dar1 polygon thysen dldapatKan luas pengaruh untuK maslng-
ffi<iSlng staslun hujan, Koeflslen thysen dldapatKan dengan 
membanct!ngKan maslng-maslng darl luas pengaruh staslUn 
hUJan dengan luas total daerah all-ran sungaL 
UntuK leblh Jelasnya llhat gamba:r 4. 1. 
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' 
--~--~ 
r-
• 
' 
\ 
I 
', 
\ 
' ' 
' ' 
' ' "• ) 
• 
.o,_~1_2;_~3_;''-;_5 Km __ i-
SKALA 1 
~I 
' ! 
CA INDONESIA 
Dan has~lnya sebagal ber1Kut ' 
STASI UN LUAS PEBGARUH KOEFF THYSEN 
' Km 
I 
CANDIPURO 7'0, J 1 0, 56'> 
CURAH KOBO AN 24, 55 0, 187 
KAHAR A 4, 82 0, 037 
' I 0, 109 ; ' SUP IT URANG 14, 37 I 
' GUNUNG LEKER 13, 50 0, 103 
Perumusan DarJ Hethoda Thxsen 
R • E Wi.Ri 
R o WIRJ + W2R2 + W3R3 + , , , , + WnRn 
Dlmana 
R , Curah huJan rata-rata ( mm ) , 
Rl , Curah hUJan pengamatan 
( stas1un hujan ). 
W1 AI I A 
Luas pengaruh dar1 t1ap-t1ap stas1un 
hUJan ( km 
A ' Luas total daerah aliran sunga1 ' km ' 
SelanJutnya perh1tungan hujan rata-rata dengan methoda 
thysen tertera pacta tabel 'I, 2. 
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I >b•l u Curoh ~"JO' F.-•t;·R•t• ~•\hod• '"'""" 
------- I Tohu_r• "' ~~ R I "' ~m "' ~JRJ " ~~R1 eo m~ ' Dl)·)!a:fon 
198( 
'" 
50.%4 
'" 
59.?19 
' ' 
10:> 11.018 
' ' 
138.261 I J8 
1981 H 14. 8! b I 09 .l 3!. 040 
' ' 
1:9 26.\151 
' ' 
sz. 50) 
" 198/ 84.1 4UI4 
" 
16.143 JU 1.03 09 .I 1.580 31. 0 !..215 J0.091 n 
198) 58 32.711 j\0. 4 10. /55 I bl. 0 0.109 %.0 10.519 
'"· 9 
Ull 19.918 &0 
1984 1 \\5. 2 51. l!.l 11).) IUIO ! 25. 6 U4i m. 10.890 --' .. 0.173 111.577 
'" I 900 
'" 
11 . <31 
'" 
35. J I) 175. ~ !0.114 1(•1 11.781 8J. ~ UC•l 99,]26 
" 1981 
" 
H.m 1li' 4 33. I 1l m.1 !U51 Jl(o 3J.m m.o 13.030 119.M I 3'
1981 11U ,\9. u90 II!.S 11.1GJ I 61. I 5. 9;! 151 Jo. 45'1 
" 
7 ,l)V w.m 11! I I 981 80. 5 ;s.m lOU 57.8'15 lii.S I 0. 007 ''' 31.283 9U 9. bll !5UbB I 0 l 1989 116. 5 65.706 1!0.4 10.045 9U 3. ,,0 ,., 15.100 IU '. 614 112.895 I i 3 
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ll. ll. 3. 2 Ptlrhitungan Curah HuJan Rencana 
Dalam p<lrhltungan hujan rencana dlgunakan 
methoda Gumbel dan methoda Log Phearson Type Ill sebagal 
perbandlngan. 
ll. II. 3. 2. I Perumusan Methoda Gumbel 
Dengan dJ.Ketahul t1nggi hUJan rata-rata maka 
besarnya hujan rencana yang terjadi pacta per1ode ulang 
tertentu dapat d1car1 dengan perumusan Gumbel 
DJ.mana 
'T 
' 
' 
• K 0 
n - Kn 
' 
--------
en 
T 
TT - en. en 
' 
------
T -
' 
' 
Reduced var1ate yang merupakan fungs1 
peri ode ul ang T tahun. 
KT 
' 
T1ngg1 huJan yang mungK1n terjadl dalam 
per1ode ulang T 
' 
tahun '. 
' 
Standard di!VlaSL 
Tn 
' 
Reduced mean yang tergantung dar1 
besarnya N tahun. 
Sn o" Reduced· standart dev1as1 yang merupakan 
fungs1 dar1 N "tahun. 
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• 
N ~ BanyaKnya data pengamatan. 
FaKto:r f:reKwensl yang merupaKan 
fungsl mas a ulang da:rl type 
dl st:r1bus1 nya. 
X HuJan :rata-:rata. 
Ha:rga-harga Yn dapat dlllhat pacta tabel 4.4a 
Ha:rga-harga Sn ---------- -----------
Hasll pe:rhltungan te:rte:ra pacta tabel 4. 3 dan 
cabel 4. 3a 
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0 
TO):Ie l 4.l,b ,REDUCED STANDARD DEVIA'l'ION 
'" 
" 
0 1 
' 
c 
' 
5 
' ' 
8 9 
. 
10 0.9496 0.9676 0.9833 0.9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565 
20 1.06~8 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 J .0961 1.1004 1.1047 1.1080 
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.1226 1.1255 1.1285 1.1313 1.1333 1.1363 1.1388 
" 
1.1413 1.1436 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590 '" < 
-
50 1.1607 1.1623 1.1638 1._1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734 
~ . 
oo 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844 
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1381 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930 
80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001 
" 
1.2007 1.2013 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060 
100 1. 2065 
- ----- --------· -
- -----··-·-
Tab10l 4.::; 
Jahctn iRma>< 0 Xl: D1bc<latl•an ' ~ 
1980 138.261 1:::8 19044 
1'7'81 s::. 507 03 688'i' 
198...: 76.091 n 5929 
198:i 79.'?18 80 o40v 
'j 984 11-:'-.577 114 j .::>1'7~· 
1985 99.126 'TS' 9801 
1986 1.39-.209 139 19321 
1987 1::1.1:::'3 1 ::' 1 14641 
1988 154.::68 154 :23716 
1"-'89 112.885 1D 1:: 769 
z, 0 1118 z ,, ' 131506 ~ 
,. Yz 
6 ~[~'-'' (_''~'_;_) 
n - 1 J 
mEL 4.la 
l i1T•-ln lol/1·11 iK•fYJ·J~I/5n n Dihulal<•n 
' 
O.JOOJ -0.13~5l Joe.!~~ 
"" 
' 
!.H9~ L;)~8D24 140.2&3 140 
10 1.i5M U<B3J7 10!.520 Jo2 
ZC· z.m2 Z.ili!olbO 181.910 18:' 
o= 
·' 
3.1185 J.B4om 1aa.J8~ BC 
~(· J.?m J.58JS;D ;08.311 '"~ 
! 0(• 4' .I\>'.> I 4.]12);) 128. '-''I m 
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1,0 I 0 I I ,l!OO 
' ' 
., 
" 
,,, 
'" 
~o'n'"" Pmon P""'""'" 
"'"""'ri 
" " '" 
-'" ~" ,, 
" ' 
'·" 
-0,067 
-0,6." 
-O,l"' o,oo I , I i<l l ,I" J,m <,<>.'I 
l, s 
-0,'1' -0,666 -(),li< 0.46<1 1,Ho l,ll.< ), "' 
,.,_, 
l,O -0,169 
-0,6% 
- o,J&• 
"· 499 J .I." 1,101 l ·"" .1,1~9 l.< 
- 0,&.11 -O,lll 
-O,Jil 
"· "' 
I ,161 l,llO J,OlJ \'"" l.l - 0, 011! 
-0,7!1 
-O,l)O o_,,. I, I" l ,140 l ,070 J,lOJ ),0 - 0, 9')(} 
-0,171 .. 0, )Gl 
""''" 
I,JO) 1,21' l, 911 l,W_< 
, ,> 
-I ,087 
-0,199 
-0,"1 0,60 I ,ll i l,IOJ 1,8<8 ),<99 ,, 
-1.191 
-0,817 
-0,1!4 
"·"' 
I ,ll9 l, 16) I. ;;o J,JS! 
'·' 
- l,lli 
- o;m 
-0,115 0, lDJ I ,ll7 1, ll8 1,10(; l.lll 
, ' 
- '·"' 
-o,a-" -O,IiJ 0,1)) I ,J<O 1,0!7 1,&16 J. "' >,0 - I ,Ji8 -0,8)) 
-0,16< 0, 718 1,)40 1,04) l,J<l J,Oll 0,> 
- I, lll 
-0,856 
-O,Ill 
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"·'"' 
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0 ' -1,019 -O,SJ! -0,066 o.~ 1 ~ I ,J" 1 .•~o l ,l6' l,OI l 
o. ~ -1,178 
-O,SJO 
-O,WJ O,il() I ,J<J I I ,i" 1,<19 1,41; 
" 
-l,Jl~ 
-G,&-!1 o, o,,.l I ,lOl I , 7.1 I 1,054 1 ,)16 
-O,l -l,41l 
-O,!JO o,oJJ O,SJO I ,lJI I ,O&G J '9<! 1,1'0 
-o,• 
-1,01 J 
-0,8" O,OM 0,8Jl I ,I! I 1,606 I ,SJ4 1,0)9 
-0,6 
-l,7Jl 
-0,800 0,099 0,8J7 I ,lOQ I ,l" 1,'10 1,180 
- 0.8 
-1,891 
-0.780 0,1!1 0,816 I, 166 1, .. & I 0606 I, 1ll 
-1,0 
-l,Oll 
-0,1JS O,IM O,Sll I ,liS I ,J(,fi I ,J9l I ,JS8 
- l,l -).1'9 
-O,lll D, lOJ 0,8" I ,OS6 I ,lSI I ,119 I, 449 
- 1,4 
-J.lll 
-0.705 O,lll O,iJI I ,041 1,198 I ,110 J ,liS 
-'·" 
-J,J8S 
-0,61J O,ll4 
"·'" 
0,'194 
'' "" 
I ,166 J ,191 
-1.8 
-1,•90 
-o,o•J 0,181 0,199 
o, "' I ,oJJ 1,069 ',031 
-1 ,0 
- 1,60! 
-0,609 0,)01 
o, "' 0,89.< 0,919 o.oso o,~ 
- l,l 
- ), 70! -O,Jl< 0,).10 0, ,,, 
"·'" "·""' 
0,~ 0,9ill 
- '·' 
. -J,SOO 
-C·,'J' 
"·": ''· l)J u.m 
"·'" "·"" 
O,SJl 
- 1,6 -l,SiO 
-O,N> 0, )00 
"·'"" o, "' o, '" 
Q,16S o, 169 
- '·' 
'),91) 
-D,'f•<' 
"--'" 
O,OM 
•\ '"' n," l 0,';' •'.' I 4 --- --' 0 
- ',r.;' -u,o:u 
"--'"' 
o,r,_,c, o,oor, 0,056 o,ooo O,Ml 
-------
HoBEl 4.~ ~•thoO• log Ph•"'"" Typ• lll 
"' 
lahuo 
" 
L<>ij h logii-Lo~h 
- ,, 
I Lo~ ll- lo~ l;l 
198(1 llB.DD 2.140 O.JOl D.'lvl 
' 
1~S1 Sl.OO l. ~19 -\l.m -o.on 
' 
1982 77.00 l.B8i. -0.1~1 -O.Oill 
' 
1~83 ~0.00 j. 903 -(1. !14 -(1.002 
' 
1924 .l!UU 2.051 0. 020 
0.00(1 
' 
1985 99.(>0 Lm -(1. 041 (1. 000 
' 
1986 !39. •)(I 2.143 o.m O.DOl 
' 
19m 111.00 2. 083 0.046 
O.OM 
' 
1922 154.00 2.182 0. 1"51 
(1,<)03 
'" 
1989 11),00 2.053 U10 
0.(10(1 
Lo~ Ji - 2.031 
TABEL 
'· ' 
' 
Cs 
' 
L .. og 
" 
n 
2 ·-0. 199 Cl. Ot7 -· "· 03<1 109. 390 
0 -(l. l99 ., . 84e> 2. 128 
Ll4 . 2(c!C' 
l \.' - --~' . I "/9 
' 
. 27(' --
' 
. 
• 0 148. 940 
;::s -'). 1'-h' 
' 
. 
"' 
-"· 
;::2l LoU. ~-~'-' 
"''-' 
-") . j .,-.-, • (HJ(> c. 2CJ l 
' 
· . c'<- :.C4(l 
l '·''-' ··0. 
' 
''!"! 2. ''c •• -<-J~ • .. 21a u·,s>. ;S:K' 
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'Ll!. 3. 3 Ferhitungan Debit BanJir llencana Muara l:. Rejali 
Deb1t banJli' rencana d1h1tung berdasarKan 
curah hujan yang ada, beberapa macam cara dapat d1paKa1 
untuK menghltungnya, dar1 macam-macam cara tersebut yang 
dapat dlpa.Kal un-..uK dae1·ah al1ran sunga1 Rejall dengan 
menyesua1kan data yan~ ada adalah cara hldrograph satuan. 
Dimana dalam teor1 tersebut menurut Sherman 
men~~unaKan hujan effektlf atau huJan net to, ya1tu bag1an 
huJan yang menghasllkan limpasan langsung. 
Besarnya hujan effektlf dldapatkan dengan menggunaKan 
perumusan sebagal berlkut : 
Dl-mana 
R24 ' HuJan effeKtlf 1 mm ) . 
o ' Koefuaen pengal1ran . 
Rx ' Curah hujan rene ana ( mm ) . 
Koef1S1en Pengallran ( o ) 
adalah suatu varlable yang dldasarkan pacta 
kond1s1 ctaerah penga11ran dan KaraKter1st1K hUjan d1daerah 
tersebut. 
UntuK DAS Rejali koeflsien pengal1ran d1amb11 
sebesar 0, 75, 
rata-rar.a 
Pacta umumnya curah huJan yang terjad1 d1 ctaerah sunga1 
Rejall rata-rata seK1tar 5 jam dalam seharl. 
JV 22 
Pol a pemba~~an ~urah hUJan tiap Jamnya dlhltun~ dengan 
methoda Ras1onal sebaga1 ber1Kut 
1. Perh~tungan rata rata hu.Jan sampa1 Jam Ke .!· 
'~' 
Rt R24 . ( 5 I t I 
D1amana 
Rt ' Rata-rata hujan sampai Jam Ke t. 
R24 HUJan effektlf dalam waktu 24 jam. 
• 
HJ.tungan 
"' '~' 
' 
' 
' 
oem ----> 
"' ' < '~' ' 
0, 585 R21J,. 
' 
"' '~' 
' ' ' 
Hrn -----> 
'" 
< >!< I 0, 368 R2't. 
' 
"' 'O 
' 
' 
' 
o•m -----> m 
' 
I en I 
' 
0, 281 R2't. 
' 
R24 
'0 
' ' 
o em -----> 
"' ' 
< 5/ 'I I 0, 232 R2't. 
' 
m 
"' ' ' ' 
o= -----> 
"' "' 
I 
' 
0, 200 
"' 
' 
'· 
Pe:rhi tung an S:lJl'ah hu )an pacta lam 
"' 
;. 
'" 
' 
<. 
" 
- < I - I. 
' ' 
-
' 
I . 
D1mana 
". ' curah huJan pacta o•m Ke <. 
" 
' 
Rata-rata huJ an sampaJ. o•m 
"' 
L 
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Rt = Rata-rata huJan sampai jam Ke t. 
• Hitungan 
t = I jam----> Rtl' = I ( 0, 585 R24 0 = 0, 585 R24. 
t = 2 Jam ----> Rt2' = 2 0, 3&8 R2'l l I 0, 585 R24 l 
, o, !51 R24, 
t :! Jam ----> Rt3' = 3 ( 0, 281 R24 l - 2 ( 0, 368 R24 l 
= 0, 107 R2'l. 
t '!- jam ----> Rt'l' = 4 ( 0, 232 R24 l - 3 ( 0, 2:81 R2:'!- l 
= 0, 085 R24. 
t = 5 jam----> RtS' = 5 ( 0,200 R24 l - '!- ( o,232 R24 l 
= 0, 072 R2'l. 
- seperti terllhat pada gambar 4.8 
- Hasil perhitungan tertera pada tabel 4.8 & tabel 4.9 
"' 
o.s r <.q o,,arRH 
' 
O,JiJitl~ 
 
o,Lll, ~'" 0,151 ~14 
D,I!Z R'4 O,lo1JI.'A 
o,wo~tq 
' 
' 
o.o3s R'q 
' ' 
i 
' 
' I ,Dl2 RN 
I I 
' 
2 ) ) 4 
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Tabel 4.8 
F'er1 ode Ulang 
' ' ' 
Rm_,,, f, DE>i: F:ur. 
" 
R24 
2 "~ o. 75 81. <.WO 
' 
140 0. 75 105. 00(> 
10 16::' 0.75 121. 50<.\ 
20 lB.:' 0.75 136.500 
25 188 0.75 141.0•)0 
5(l 2(,8 0. 7~, 156 • (H.)E) 
10(: 
,228 0.75 171.0\JO 
Tat>• I .., 
Di>lnbu>l HuJOn 1•rJil 
R2 = Sl R~ • ,, m-
"' 
R20 • m R25 • 
'" 
R51l • !51. R!GO • 
"' 
" 
et' 
"' 
et' 
" 
et' 
'' 
et' 
" 
et' 
" 
et' 
" 
et' 
l7 .19 l/.39 01. 41 ,\1.43 :o.n 71). 79 19.50 1?.50 82.49 82. 41 91.2! 91.10 1(10.04 !~(l.~t 
29. Bl 12.23 ::9. 04 !.':. Bo 44.50 18.27 su. (15 10.54 51. 39 21.29 57. 41 13. 56 0.::. 93 25. 82 
22. 70 8.0) " .. 11.2l 34. \lO 1:. 15 18.12 !US ., "' 1 ~. V9 4J. 84 10.09 lB. (:5 18. J<l 
"'." "'""" 
18. )J 
"·"" 
2J. :;; 8. q:, 28. 0) H.:'i 11. 55 1l.OO ::2.71 11.\'i }0.19 13. 10 39. :,; 1'-54 
L'.IB 5. B3 'J. 4•) i. 56 :;us 8. 7! 38.% U9 .l'i .lB '"·! ~ 43. oS 11. '3 < l. 00 12. j l 
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Q 
Untuk mendapatKan h~drograph banJlr pada sunga1-sunga1 
yang tldak ada atau sed1K1t sekall observasl hldrograph 
banJlrnya maKa dlbuat hldrosraph s1ntet1knYa. 
Perh1tun11an un1t hldrO€raph s1ntetJ.K d1paKa1 metnoda 
NaKayacsu 
Kethoda NaKa?atsu 
Besarnya deb1t yang dlaklbatKan satuan speslflK curah 
huJan dlnyatakan dalam rumus ' 
A. Ro 
Qmax , --------------------
3,6 ( 0, 3 TP • TO, 3 l 
Bentuk kurva Hldrograph NaKayatsu 
gambar 4. lO 
- Harga Tp dOLll 'l'l), 3 dlperoleh dengan rumus 
Tp Tg • 0, f, Tr 
TG, 3 
'l'r 0, 5 Tg 
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terl Hlat 
,. 
' . ,,, •' 
•' c.\'' 
,. " 
pad a 
- UntUK L > 15 Km ------> Tg 
- UntUK L < 15 Km ------> Tg 
Dtmana : 
0, 1J- + 0, 058 L 
c, ' 
0, 21 L 
Tg 'rlme log, ya1tu waktu antara lluJan sampa1 
deblt punca.K banJlr ( Jam l. 
Satuan Waktu darl curah huJan 
u ~ Koef~slen penga.llra.n 
1.5-"3,5. 
i. Pada Keadaan Kurva nalK 
O<t<'fp 
Q 
Qmax 
2,' 
(t/TPl 
2. Pada J<eada.an Kurva turun 
a. Tp < t < ( Tp + TO, 3 
Q t - Tp 
0, 3 " 
Gmaz TO, 3 
sungal, 
Jam l. 
besarnya 
b Tp + TO, 3 ) < t < Tp + T0,3 + 1,5 T0,3 l 
Q t - 'l'p + (,, "> TO,~ 
0 c, 3 A --~---------------) 
Gmaz i, o, TO. 3 
c. l Tp + 'l'O, 3 + i, 5 TO. 3 
G Tp,.\,5~<._·,3 
------ " 0, 3 ' ~------------------, 
Cma;~ 2 TO, 3 
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• 
Hltungan 
T' 0 
'·' 
• 0,058 44, 1 2, 958 
Tc 0, 0 2, 958 1' 479 
To 2, 958 • 0,' 1' 479 4, 1'!1 
TO, 3 0 
' 
2, 958 
' 
5, 916 
131,35 . Ro 
Gmax e --------------------------------
3, 5 . 1 0, 3 . 4, 141 + 5, 916 I 
o5,097Ro 
1. Pada keadaan kurva nalk 
0 c t < Tp ------> 0 c t c 4, 141 
Q 
'·' '·' o(t/Tp) ---->Go ( t I Tp I 3. 147 Ro 
Gmax 
' 
'1. I'• I \ ::.4 / ' ' t . '""' 
''· lOU' 
U.]/•1.~ 
•).'16(."; 
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2. Pada Keadaan x.urva turun : 
a. Tp < t < ( TP ~ TO, 3 
IJ-, 1'11 ( t < 10,057 
Q 
t - 4, I 1,11 0, 3"( ______ :, ___ ) . 
'S, 097RO 
5, 915 
T•Ool U\>b 
' " 
U41 115.910 0,3"! t "4.141 Jl5.~jj, 
" 
<o"3/dllill 
' 
0.1452 o.am um 
' 
0.3211 O.oB50 3.4914 
' 
o.4a» o.ma 2.am 
' 
0.0522 0.4560 um 
' 
Ooa213 1).3721) LH901 
" 
(U'W4 0.3035 1.5"109 
b. ( Tp + TO, 3 l < t < ( Tp + TO, 3 + l, 5TO, 3 I 
• 
10,057 < t < 18,931 
t-1,133 
Q 0, 3"l------------- ). 5,09'1RO 
8,87'! 
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'· ' 
, ( Tp • TO, 3 • 1,5T0,3 ) 
' 
, 16,931 
t - 'J., 733 
G , 0, 3~(----------- l . S, 097RO 
11,832: 
I \ • 4,4)3 I I il.8}J O.J'I t + 4.47:\ I ll.al: ~lo'3!;t/!ol 
1 ·; 2.0050 U89i 
'" 
.. 2.090; O.OSil7 u.1ll5 
l! 2.1JH o.om ~- 3Jlo 
l' 2.2>9' ~.·)659 0.335' 
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Tabel 
' " 
'i1drogroph Muaro LR•J•I• Uotuk Pmod. Ul<"Q l J.hun 1 wAmmu ' 
0 - ! ! - l l - J ;; - 4 4 - 5 0 
' '" 
R~, 41.39 RO • !Ul RD • ~.;17 ROo ;1.8~ P.O • 5.8l o'O/d!tl~l•• J 
' 
0.108: 7. 97 7. 97 
l o.aaa.; 42. 10 2.Qb 44. :' 
' 
2.;1518 111.45 10. 87 1.4! 123.78 
' 
u~os m.21 28. 70 7.70 1. 1o m.1o 
l um 201.00 >7.30 2o.:l9 0.12 D-18 2B7 .05 
• J.i914 105.40 51. 34 4U! 1"-20 5. 18 179.84 
' 
:.am n4.98 42.70 37. 10 l1.32 13.71 1oO.ll1 
0 l.l142 11 0. I 4 34. a> 3Ul l9. 49 27.34 m.~a 
• 
1.8%1 89.80 lB. 42 24.09 2UO 24. 95 191.98 
'" 
1. 54o9 73.31 13. 1 j 20.15 19. o2 20. 35 ]5b.!3 
" 
1.3456 O.l. 7J 18.92 10.14 lb. 01 l!.ld 131.74 
" 
l.l/49 55.08 lb. 40 1>.41 13.0;1 13.55 !12. !! 
" 
1.1)250 48. oo 1 i. 37 11. ol !n.60 1!.05 9!.35 
" 
Q.a955 42. 44 12.S4 10. 1 j 9.27 9.02 8l. 44 
" 
0.73!9 37.(15 10.95 U9 8.10 7.84 )2.84 
" 
0.0830 J2.ll 9.50 7. )/, ).f)] o.B5 lll.ol 
" 
0.5903 2S.20 8.35 0. 7S o. 17 5.!S 5~.54 
,. 0.5204 24.00 7.29 U2 5.l9 5.:2 48.iS 
" 
0.4557 2!.00 0.30 5. ! 1 4. 71 4.50 42.3! 
'" 
O.Hll 19. 49 5. 57 4.51 4. 11 3. 9S 37. &J 
" 
0.3710 11. bl 5.(JJ 3.95 3.59 3.48 lUS 
ll 0.3309 15. '12 4. 54 l.57 3.14 l.Ol 10.20 
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• 
• 
• 
• : 
S7.9 
J 
JV-31A 
Tabel'Ll2 
0 - l 
' - ' ' - ' t 1JJi R0,01.43 RO = 15.80. RO = 11.21 
' 
0.1082 1 0. 33 
' 
0.8884 54.57 2. bl 
' 
1. 351 s 144.~7 I i.09 !.89 
' 
4.0903 288. [] 37.30 1.n 
5 4.2194 202. 88 74.39 • 20. 43 
0 3.4914 lli.48 61. 81 52.72 
' 
2.Bi82 17UO 55.37 48. 10 
" 
2.3242 142.JS 4~. I J 31.24 
' 
!.8%1 !10, 48 30.80 32.01 
'" 
1.5409 15.03 30. OJ 26. !2 
" 
L345b B2.o0 24.53 21. 31 
" 
!.1749 72. !7 2U4 I l.:l? 
" 
1.0155" 63,00 18.63 15.12 
" 
0.8955 55.01 16.26 13.21 
" 
0. 78l9 iU3 14.20 !!.53 
" 
O.OB:l~ 41.16 12. 40 10. 07 
17 o.m:; J6.o3 10.83 B. 71 
" 
0.5204 31. 97 9, iO J.!B 
" 
o.m7 2U9 3.25 1..10 
'" 
0.41n 25.27 7. 23 U5 
" 
0.3116 ll.SJ 0.52 5.12 
" 
0.335~ 20.03 s. 89 U2 
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' -. 
RO' 8.93 
1.00 
7. j3 
21. 00 
41.88 
38.22 
31.18 
25.4J 
20. ]/, 
10. jJ 
13.81 
ll.02 
10. 49 
9.10 
8.00 
!.99 
0.10 
5.32 
4.05 
4.07 
' - 5 
RO • 7.5o 
1.21 
•• 71 
17. JB 
35.40 
32.05 
2U9 
21.53 
17.57 
IU3 
11.09 
10. I 7 
UB 
1. 75 
1..17 
5. 91 
5.10 
4. 51 
3. 91 
I 0.33 
57.2i 
Jb0.45 
330.91 
372.91 
362.78 
338.1U 
300.87 
2l8.9B 
2D5.05 
JJO. 7'1 
HUJ 
124.90 
108.19 
'ii. 4:! 
82.40 
12.0;) 
02.S5 
OUb 
43-al 
il. o:; 
39 .J5 
Gcmbar ~.12 
Wibo ...... !tuN I ... Jdi l'nl .. II_. S 111 
u!~----~"'-----------------------, HO 
• I 
' ~Hi 
~ uu 
• 
' I 
68.3 
!t.J 
u 
" ll;oktu ( Ju ) 
rv- 32A 
££ - AI· 
lt'li tn on tn osn Bell M;w~ 
" Ln> on >n on l"l>'l wn 91Ln 
" Li:'91; >1:1 t I '9 l"l'9 nn W!l 1:111"'0 
"' W\:9 tn 1:0" L lL 'L son 91"l> iiii'Q 
" W1L GB'I 10'8 IB'B oont W9t ;ocn 
" 90'18 we tn 11 '01 SWll rnv m.n 
" ZO'•;; rn•: >nt W11 ISZ'tl 1:. 81 oten 
" 08'$01 ;-nt !0 '[1 sc ·rt 191'91 c;n~ btBn 
" 99'111 11'11 18 't 1 tnt ~ti '8 I Wt9 c;c;os·o 
" zo·m cnt .:0 'It >I'Ll lql'li' onL !;<;10'] 
" l"t;'191 woo 1\;'61 to ·or tsnr Wt8 HL1'1 " . 08'961 IS';,: l6'l/ !;';'VI: m·sz 'n6 9t;l"t'1 
" I 96'£l1 JI'Ot 1\:'01 Ol'Ot nnt 1>'601 mn 
"' ' U '9SZ ii'iS t6'1t snt l9t'CI" onti 1908'1 0 
L9'9tt ':B'Ot iV'YI tnv LWZI tl'i91 mn 
" S>"OBt 81 '0?: W'St znt 8SL't9 19'101: l818'l 
' GO'Blt li'i on: li '09 181 '81 91'11"& l'lbl't 
' won Lt 'J Wit !f'Ot w·•e I! ·:o: wn 
' \T88l: tL' 1 ont l%'li tO'itl tOW I 
' 68'181 sn 1£1"91 8n9t mn 
' %'19 tW't OB'09 rssn 
' lb'll i b '11 mt·o 
' 
! ••.r1tliiP/Iv• i li'B- ~· 6!'01 '~~ >I'll 'D~ L:'BI '00 bi'Oi- 00 
" ' 
" 
> - I" 
'"' ' - ' 
Z - I I - 0 
i r.sJ•Aq•~ I UTI4'l 01 ~U!f~ ip~t.!a,j lJ!fil~ ·~ !'J>nW 4d!J~OJP!Ii 
£ I 'tr 1 '3qt!,t 
-
Gombar 4.13 
Midl<>gnp)l llluo li:. ReJoli Pnioh Ul•w 18 til 
"' 
' • 
• 1 211 
• 
' ' 
' r 161 
• 
.. 111 
• ! 
H,, 
H.''f-----,----cc------,----,..1 
11 u- 2:12 
~ktu ( J.,. J 
IV- 33A 
Tabel 4. 
" 
H1drog"'" """' K. R•Jali f!riodo U1•nq 20 t•~un I ~~~~YII'SU ' 
0 • 
' 
1 - 2 2 - 3 3 - l 
' - ' 0 
' "" 
R~· 0 79.50 RO • 20.54 P.(l- 14.55 RO • 11.50 RO • 9.79 I o"3/d•bk/oo I 
' 
0.1081 n.:;8 IUS 
' 
U88l JUS 3. 45 H.H 
' 
2.351~ 18l.!l IS. 15 1.1~ 201-aO 
' 
1.0903 373.1! 18. 31 12.93 1. 94 430.14 
' 
um 3iCI.i7 90.34 34. 22 10.27 1.05 482.14 
' 
1.4911 271.78 87.90 68.14 l7. 19 8. 70 l09.80 
' 
1.8l82 221..00 ) 1.71 
"" 
... 54.22 23.01 437.83 
" 
!.3242 IBUI 58.5(> 50.80 49.47 10.n 3SY. 0(1 
' 
U%1 15G.85 47. 7 4 41. 44 40.30 4 I. 90 327.29 
'" 
U46! 121.11 38.'15 13.81 32. 93 :;l. I B 202.94 
" 
1.3401 I OJ. 06 31. i7 27.59 10.87 ll.SS 211.1i 
" 
1.1m 93. 48 27.04 21.51 21.92 22. 75 18a.J9 
" 
1.02J5 81. 59 14.; J IUS 17.88 lB. 50 161.74 
" 
0.89~J 71. 25 21.% 11.09 15.51. 15. i 4 140.10 
, 0.7819 02. 21 . 18. 39 14.n 13.:18 11. 17 122.28 
" 
0.0830 54.34 10.00 IU3 11.85 11.00 IOU! 
" 
0.5%1 41 .l~ 14. 03 !l.la !0.3~ W.04 93.24 
'" 
0.5204 41. 4(1 !2.25 '!,94 U4 8.77 81.:)9 
" 
0.45~7 Jo.JO IO.o~ 8. OS 7.90 7. 05 71.!1 
'" 
Q.IJJ3 32.72 9.30 U7 O.S9 0,09 lr3,21 
" 
0.3710 29.50 8.45 0. OJ U2 5,84 50.50 
" 
0.3>59 20.72 1.03 ~- '!8 ~.ll 5.09 so. 70 
IV - 34 
.,3U 
' 
• 
• 
' I'" 
m 
"·' 
Gombor 1..11. 
Mlh<>!fl'aph ...._ra X. bjdj ~,ioilt Dl- Zi til 
ll.lr------,----~,-----,:------o:-:-l 
ll 14 1 
~~ .. ( J .. ) 
IV- 31.A 
Tabel 4. 15 
Hidrognph ~"'ra K. R•iall PmoOe Ul>nQ 25 tah"" I ~A~AYAlSU I 
0 - ' 1 - ' -2 - 3 ' -. . -, 0 l ' '" RD '02.l9 RU' 2U9 RO ' 1~. D9 RD ' L!. 91 P.O ' 10.15 ! o"lidehki•• I 0,1092 13.87 13.B7 
' 
i.988i )J.2il 3.08 70.17 
' 
2.35!a 194.00 1~.4> 2.54 m,,, 
• 4.!903 
380.90 51.l8 13.41 2.D2 m.a1 
, 1.2791 3)3.01 !02.07 35.49 10. 05 1. 71 503.53 
• 3.4914 288.01 93.08 70. 78 23. 2(> U!1 
489.o7 
' 
um 234.95 JO.ll M.5~ 50. 24 23.1l7 450. DO 
0 2.:!242 :91.72 02.35 52.0~ 5UI 47 .01 11)5.07 
• I.S%1 156. ;1 50.88 42.98 lUI. U.4i 
335.50 
0 1.5409 127.60 l1.51 35.07 34.15 JS.H m.n 
' 
1.mo 111.00 33.80 28..11 27.87 28. 'll 210.25 
' 
1.1749 Kn 29.i0 23.34 nn 2l.59 191>.04 
' 
1.0255 B4.59 25. 12 J(l. 31 18. 55 l !.25 118.41 
• o.am 73. SJ 22.45 17. 7l 10. 1J 
15. 7() 145.88 
, O.Ja19 14.~0 19.oC. 1~. i1 14. v9 !3. co l2J. :il 
,. 0.083(1 56. 34 1). 12 l3.51 12.30 11. '13 Ill. 1 ~ 
" 
U%1 4!.19 1l.~5 11.80 10.14 10. 41 H.oa 
" 
0.5:'01 42. ~3 n. o; 1(1.31 9.?;7 9.~9 84. 75 
" 
0.4557 37.59 I J.:\9 ?.OD 8.19 7. ~~ 71. 1l 
,. 0.41!3 33,93 9.98 7.85 7.15 o. 93 05. 8i 
" 
um 30. 65 uo UB 1.24 0.05 58.83 
" 
0.>359 n. 1 1 a. 13 0.21 5. 40 5.28 52.80 
lV - 35 
"' 
• 
• 
•1n 
• I 
11 
"·' 
U.!f-----r---,-----,-----,-j 
u a 2 
llatt.. { ,iM ) 
IV- 35A 
Tabel 
' " 
H1drogr.p1t ~uara L R•i•ll P"'od• Ul•og 50 lahu" I ~IWAYA15U I 
') -
' ' ~ ' 
., - 3 
' ~ ' ' ~ ; 0 
' "" 
RO = <1.10 RO = 23.50 R~ • !O.o9 RO = !l.10 RO= 11.23 I o"!ld•t!kln I 
0.1031 1o.J5 15.35 
' 
0.8224 8J.U2 3.% 8S.Oi 
' 
1.35!8 2!4.!3 20.93 2. 81 238.30 
' 
i.!903 42a.Cii 55. 41 14.83 2.:n 500.50 
' 
um 39'J.04 110.50 39. 15 I I. 7a LS~ 553.1'0 
• 3.4914 31B.o3 W0.82 72.lB ll.18 9. 98 008.89 
' 
2.S482 259.11 82. 20 )]. i2 02.1 \' ZO.H 502.11 
0 2.3242 212. u QUO :;8.27 50. Jl 52.61 Ho.JO 
' 
1.8%1 173.04 54.70 41. :i 40.30 4Uo JOU9 i I 0 1.540'1 141.11 4UJ 38. 79 37.77 39. 21 301.01 
" 
I.J456 122.8v JO.H 31. 05 30.82 31.99 25J.o9 
" 
l.Jm IVJ.22 31.70 15.22 25.14 11..!0 21U8 
" 
1.0255 93.59 27.08 12. 40 20. 51 21.19 !85.53 
" 
o.am 81. 12 24.16 19. 01 11,84 17.31 16v.il 
" 
0.7819 11. 30 11.10 17. 12 15.:H 15. 11 1i0.2.1 
" 
G.OSlO o2.ll !H. 42 14. 95 13.40 13. 19 !22.W 
" 
o.a%3 5Ut 10. 09 13.~5 1LH7 1 1.52 1%.95 
" 
0.5204 47. 49 14.05 ll.l(l 10. 37 10,% n.3o 
" 
o.4m lU9 12.211 us \'.Oo 8. lB ill. oi 
" 
0.41!3 Jn4 10.71 s.o~ 1. 91 7. OJ 12. Sl 
" 
0.3710 JJ. 9 I 9.09 7 .OJ uo !>. !0 !4.-Bl 
" 
0.3;)59 30.65 B.75 uo ld4 5.84 59. l! 
IV - 36 
-
Gambar4.16 
IHbo~MtJo ......... 1. b,idi p.,.l_. II- Sll tJo 
"'',---...,..., 
u 
.... 
• 
• 
• ~ 311 
i 
!5.l>j'----------,-----------,-----------r----------,_. 
u 
" " .... { JNo ) 
rv ~ 36A 
Tabe 1 
'· " 
~10rograph ~uara K. R•ial! P•no~• Ulong IQO tahun I ~~kM~TSU I 
') - 1 I - 2 2 - 3 ; - ' ' - ' 0 
' "" 
RU • 1(10.04 f:O • 25.1!2 RO • ta.;o RO • 14.01 RO • 12.$1 I o'310e!Hiu I 
' 
O.H82 1!.83 16.81 
' 
0.8884 88. 89 4.34 93.:::1 
; 2.35!8 135.27 22. 94 l.D8 20!.29 
' 
U903 m.22 ou. 72 lidO l. 45 548.04 
' 
4.2794 m.11 12Ll~ H.04 12.n 1.07 007.ll 
• 1.Hl4 341.28 110. 49 85.80 1UD 10. 94 590. )i 
' 
2.8482 2B4. 93 90.15 78. 31 68.20 28. ~5 55v.54 
0 2.l241 232.51 73. :ii 03.a9 62. 22 51. 14 m.n 
' 
1.8901 189.69 o<J.OJ 52. 12 50.70 52.1.8 405.20 
'" 
1.5409 154. ;:; 42.% 42. 53 l I. 41 42.98 JJll.oJ 
H l.l45o 134.01 39.'14 34. 10 1>.79 35.% 278.11 
" 
um 117.54 Jl. 74 28. 31 2U7 28.01 1J0,!7 
" 
1.02~5 102.59 30.34 24.12 12.49 23. 34 201,30 
" 
0.8955 89. 59 20.48 21.50 19.57 19 .~4 !76.[7 
" 
D. 7at1 78, 22 23. 12 18.77 11.~8 10.00 lS3. 10 
" 
0.0830 08. 33 CO. I 9 10.39 14.91 14. 40 13UB 
" 
o.Jm SU5 Jl.M 14.3! 13, i\1 : 2. o2 117.24 
" 
'l.Sli\4 52.DO ! 5.41) 12.51) JU7 1 J.02 11)2,3> 
" 
o.m7 10. 59 13.44 JQ, ~~ 9.93 9.03 89.4~ 
'" 
o. 4113 4!. 15 IJ./7 9.~2 3.07 B. 41 79. 51 
" 
o.mo 37. 17 !0.1.2 8.3l 7. 57 l. 34 71. 04 
" 
0.335~ 33.M 9.59 7.03 •• 03 0.41 OJ. 1! 
IV - 3~ 
Gombor~-17 
Wi~tpqlo lhuf, l. II>J,o.ll hPii>.M Ul- {llf T~ 
·~·,-----~~------------------------, 
• 
• 
• 
'" 
'" 
"' 
~ lU 
• pu 
• 
"' 
u.~¥-------::----"------;r;-----r:J 
I 11 '' 21 
I!Utu ( Ju ) 
IV- 37A 
• 
' •, 
' ' 
' 
' 
• 
• 
• 
' 
' 0 
6all')bOr~.16 
HiJ~ogNph Naka~~IS\L 
' 
Q2th 0 237.05 MAJ/J(k 
i Q5 th ' 312.91 MA3/dtk 
Q QJQ = (:!~,!;9 •AJf,j1J< 
I Q09th 48:!. 94 MA3fJ\I< 
() QO~tn 503.53 MAJfd\J< 
• 
Q50lh 0 5SJ.% •'3/c!tl< 
QJQQth = 6~?.l4 •'3/dtk 
Waktu ( jaM ) 
IV - 38 
• 
4.4. J.4 Debit Rata-Rata Bulanan 
Debit rata-rata hulanan dipaKai untuK 
memperK~raKan jumlah. sediwen yang terangkut dalam suatu 
aliran sungai. 
MengJ.ngat data debJ.t rata-rata bulanan Pada DAS Rejall 
ti<laK ada maKa perbitungan didasarKan Pada curah bujan 
yang ada, yaKnJ. data hujan selama 10 ( sepuluh 
dari tahun 1980 - 19119: ( tal>el 4.19 l 
Dengan menggunaKan methoda Thelssen untUK perbitungan 
curah huJan rata-rata bulanan ( tabel 4. t9b ), selanJutnya 
dengan methoda HaKayatsu untuk mendapatKan debit rata-rata 
bulanan. 
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• Lama huJan terspusat yang terjadi didaerah aliran sungai 
ReJali adalah 5 jam perharL 
Pembagian curah huJan tiap Jamnya dlhl tuna dengan methoda 
Raslonal sehingga dlperoleh pola distl'lbusi hujannya 
adal ah sebagal beiriKut. { Ga.mbar '!.. 20 ) 
lo.>B>Rz., 
i 
O.<>tR;Ij 
!O/R24 
I o.o8rJ!.?A 
' 
0,0 :l. R,4 
i 
I t (jam) 
Gambar 4. 20 Pol a DatrH>L.tSi H<.da.o 
Darl perKalian data hujan tersebut sesuai polanya dengan 
Koefislen pengaliran diperoleh distrlbusi huJan per Jam dan 
selanJutnYa hasil tersebut diKallKan dengan huJan rata~ 
rata bulanan. 
• Contoh Hitungan 
Januarl : o 1 ---> 0, 585 X 0, 75 X 40,515 17,80 mm. 
I 2 ---> 0. 151 h 0, 75 X 40,56 o 4, 59 mm, d5t 
seningga d.lperoleh na:s11 sebagal ber1Kut ; 
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Tabel '!. 21 DlstrlbUSl HuJan Rata-Rata Bulanan 
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l. 09 1. 94 1. 11 
1. 59 U! 1.11 1.15 
'·' 
j, !0 
'·" 
o. 9! 0. 61 1. 41 
'·" 
1. !6 
• 
1. I~ U! ,. I. 51 I. !I I. 44 Q. Bl o. 11 0. 14 1. 06 f. 9! l.!l 
• Dar1 d1strlbust huJan tersebut kemudlan dengan methoda 
NaKayatsu didapatkan h1drograpb untuK debit rata-rata 
bulanan. 
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' 
UntUk daerah gunung semeru nllai X " o, 32 ( dari basil 
penguKuran di laboratorium oleh Proyek semeru ) 
• FaKtor Erosi£1tas HUJan ( R ) 
Erosifitas hujan adalah K.ernampuan darl hujan untuk. 
mengerosi tanah. · 
BesarnYa nila1 faKtor erosivltas hujan dipakai perumusan 
dart Bol s. 
Perumusan tersebut adalah 
' 2, '1-67 Rh 
R ~ EI30, harlan ~ ---------------
Q, 0727 Rh + 0, 72\5 
Dimana 
Rh = Cur-ah hujan harlan ( em). 
• Faktor Lereng ( Ls l 
Hilai faktor tereng dltentuk.an oleh panjang lereng 
( L ) dan K.emtringan tanah ( S) 
BesarnYa :faKtor teren!;' d.ihltung dengan menli:l!Ullakan 
perumusan dar1 Weischmetr 
0, ' 
Ls· = L ( 0,0138 ' • 0,00'1-65 s + 0,00138 s 
-------> untuK Kemn•1ngan < 201. 
L 
'·' -----) 
22, I 
s 
2 (-----
9 
"' ) 
--------;. untuk Kemu•1ngan > 
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,- '·" 
• 
' 
D1mana 
L ' PanJang lereng m ) . 
s Kem1r1nga lereng rata-rata ( !. ) 
• Faktor Pengelolahan Tanaman Dan Konservasl ~anah( C x P ) 
Faktor pengelolahan tanaman merupakan perbandlngan 
antara eros1 tanah darl laban yang ct1usahaKan untuk 
suatu tanaman yang d1tanam1 searah dengan lereng ternactap 
eros l. ctar'l lahan yang terus menerus dalam keadaan dlolah 
tap1 t1dak d1tanama1 ct1mana faktor-faktor la1nnya sama. 
FaKtor konsel'Vasl tanah ( ' merupaKan perbandtn~an 
antara Jurnlah tanah tereri)Sl pacta keadaan l ahan, d1mana 
dlterapKan tlndakan konservasl tanah ternactap Jumlah tanah 
yang t1H'eros1 pacta lahan yang d1-tanam1 menUl'Ut pola 
penanaman searah Kem1r1nl1an lereng. 
Faktor C & P t1daK dapat dtptsahKan secara Jelas Karena 
n1la1 yang dtdapat merupaKan 1nteraKs1 darl faKtor tanaman 
dan pengelolalHn lv>nservas~ tanah. 
Adapun nllal C z P CLarl berbagaJ. jen1s -cata. ~una. "\anah 
IV - '5'1 
N1la1 c x P terhadap penggunaan tanah 
Jen1s penggunaan Tahah 
Hutan taK terganggu 
Hutan tanpa undergrowth 
Hutan tanpa undergrowth & seresah 
Semak tak terganggu 
Sebagat rumput 
Kebu.n campuran tahun 
Kebunan 
Kebun pekarangan 
Perkebunan penutupan tanah sempurna 
Penutupan tanah sebagian 
PerumpUtan penutupan tanah sempurna 
Dltumbuhl alang-alang 
Pembakaran alang-a!ang setahun sekall 
Jents serat 
Tanaman pertantan urnbl-umbl bakar 
BtJl-bljtan 
Kacang-kacangan 
Campuran 
Pada trlgast 
I \l - 58 
L 
Nlla1 c 
" ' 
0,001 
0,003 
0, ' 
0,010 
0, 100 
0,020 
0,070 
0,200 
0,010 
0, 070 
0,070 
0,020 
0,060 
0,650 
0, 630 
0, 510 
0, 360 
0,430 
0,020 
- -
-
' 
' ' 
' 
• Dalam perh1 tung an 
'"' 
berdasarKan pad a data yang 
tersedla, perh1tungan dll aKuKan pacta tlaP ctaerah baSlC 
po1nt. 
- Has11 perh1tungan t"ertera pad a tabel II,. 35 
. 
Tabel 
"· " 
~a!!l l'tr!u lmlg;m Eros! fenrJI!l<D 
' ' ' ' ' ' 
• 
' ' ' ' ' ' ' mt Rll<!,B ~, mo ~ 
' i{Ril'11 L ( n I 
"' ' 
o rn I 
" 
J 11/lh II IO~: 1 1 ll'l/til I •' .,
' 
7, I! 5, 515 
'"' '" 
10, ll 11,6\ 7, 63 111.13 0, 01 .... 30, 013 13, 16< 
" 
>0400, 13 13<'05 
' • 
.. 
• 1, !9! 1, Ill •• "' 
15,05 15, I! I, 63 111, 13 ••• 41, ·~ IO,lll 61, I 14,419 I 1111, I! 4081,01 
'" 
' r 3'1, 311 10, I "" mo !1, 05 7, 05 1, il !!1,13 0, 01 11,354 I, rl4 5, 1)1 I, 51~ 1')160, ~ !011),05' I· II, 615 11,911 .. "" 5, 01 !, ll I, &l !!1,13 0, 01 '·"' ~. 143 0,411 l,!M "" 3931,541 
• ,, ' 
'·' 
,. ... 13, og I, 09 I, OJ !!1, 13 •. ~ 9,74> U14 3, 611 I, 654 lOW, II& 376, 61 
gan : 
l ' Iilll'" 
1 ' Ilri 
ov ·59 
' 
------
' 
il. '!. 2 Perhitun~an Eros I Tana:n Gundul 
Meng<ngat data land sl~de dan patahan teb~ng 
Semeru tl<lak ada, maka untuK 
memperklt'a.Kannya dlPakal pendekatan cten~an pernltungan 
eros). tanah gundul. 
D1paKa1 perumusan : 
' Qs ' o, 35 >:: a x s1n 0 x C• ( Reff no 2 ) . 
D1mana 
' Volume dar1 erosJ. sediment m I tahun l 
• 
Luas tanah gundul m 
' Sudu"t lereng rata-rata deraJat 
Kosentaras1 daral. butlran debrls 
nar1 peta land use didapatkan ctaeran gunctul 
0 
Curah Lengkt;>ng dengan sudut lereng 1"!, 306 , 
erosl tanah gundul sebesar 
5 3 
Q,) ' 0, 35 X 2, 52. 10 X Sl:cl ( l!i,, 300 
' '/609, '!'± m j ta.lmn. 
II. 1!. 3 'Ictal Volume Sediment 
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0,5'>). 
pacta K. 
dJ.perol eh 
X 0, 'SCi 
' 
DAS 
K. BesuK-
Koboan 
K. Curah-
LengKong 
K. Regoyo 
K. ReJall 
Muara 
Tabel '>. 36 Total Volume Sed1ment 
' Volume Sediment 1 m /th 
ErOSl Lal1an Eros1 Tanah Gundul 
54065, 83 
21794,91 7609,44 
9486, 24 
\587,50 
' m /th ) 1 
54065, 53 
29!J,O'l, 35 
21431,45 
9485, 24 
1887,50 
V 1H>275, 37 
4.5. ~ Analisa Angkutan sedimen 
Dalam menghltung volume sedimen yang terangkut 
pada suatu penampang sungal diperluKan data debit, uKuran 
Profll sunga1 serta data gradasi sediment. UntuK anallsa 
tersebut dipaKat methoda MPH ( Meyer Peter Huler J 
adapun perumusannya seba!lal beriKut ·. 
U=C(RI) 
' c 0 
" 
,0, 
' c 
' 
-----
c, 
' 
l 
" 
'" 
'" 
G 
----- ) 
c 
'I' 0, \58 ) 
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'f w , 
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r• . D>O 
r• - r• 
• 
, 
-----------
r• 
' 
, 
' 
t. 
' 
. (D5o)1 
Dimana 
s , I:apau tas angKut sedtmen. 
v , Kecepatan rata-rata ! m I d' ! 
" 
, Faktor Ripple. 
c , :Koefisten chezy. 
D , Diameter butiran ! = ) . 
Material 4asar sungai 
hasil dila.Kukan JICA 
dictapat.Kan dlstribusi ukW'an dart material dasar sunBai, 
material mountainside dan Komponen material lahar yang 
mengallr di down stream mempunyai KaraKteristiK sebagai 
bertkut ; 
1. Dtstribusi UI<.urai:J. butiran dart mat·erlal ctasar 
suno:at pada X:. HuJill' hamp1r sama dengan yang 
terctapat dl- X:. RejalL 
Untuk material dasar sunga1 pacta K. GlldiK Jebi.h 
halus dlbandtngkan dengan dengan K. mUJUI" dan K. 
2. Kandunsan Stlt ( d < 0, 071> w.m) darl riverbed 
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' 
material a4alah lehih sediKit, Kurang lebih S:t.. 
~. Deposit pada K. Lengkong leb~h halus dari 
material riverbed dan mengandung silt 251.. 
4. Deposit dai-1 patahan teJHng di daerah upper 
stream ·Besuk TUnggeng mengandung 551. Silt. 
5. Distrlhusi uKuran hut~ran dari materlal 
turun di BesuK Bang hampir ident..lK 
dengan Karakteristik distribusi dari deposit 
mountainside: 
• Material-material tersebut. t.ergamDar dalam kurva 
dLstribuSi uKuran butiran, pada gambar 4. 37 
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(AI H:OO on Feb. 15, l:i' 
l:urv" DLstrlbust UKuran Butlr"n 
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Data data 
Lebar sungai ( B ) ' 163 m 
I ( Kemiringan dasar sungai ) = 0. 0133 
D'O 24. iO m 
_, 
D90 = 49. 10 m 
n 0,035 
• Has~l perhitungan angKutan bed load tertera pad a 
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• Jumlah tersehut merupaKan angKutan bad load yang terJadi 
setiap tahun, namun pada saat debtt banJil" tei"Jadi jumlan 
angKutan tersehut aKan menJadi lehih besar. Sehingga dalam 
analisa tni diperhttungkan juga aKibat delllt hanJtr 
QiOO, Q50, G25, Q20, QiO, G5, Q2th llhat has11 pacta sub 
bah 4. '1-. 3, 3 ) , dengan rumus yang sama didapatkan harga 
sebagat berlkut : 
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' Pari gra£1k angKutan sediment pada debit banJir Q2, G5, 
QtO, Q20, Q25, Q50 dan GIOOth ( gam))ar ij., 39 S/d eambar 
~.~5 ) didapatKan volume angkutan sediment seperti tertera 
pada tal:>el 4. 46. 
• Has1ng-masing debit banjir tersebut mempun.yai 
Kemungkinan al<.an ter jad1 pada setiap tahun sejumlah 
angKutan sediment seperti yang tertera pada tabel 4.47 dan 
pada gamhar 4. 47 
Tabel lJ-. 47 
Qnth Volume Sed1ment I .. ' I 
oe 8610,622 
Q; 1360'0, 811-3 
Q<O 17278,62 
Q'O 20522, 108 
Q,; 21555,894 
Q>e 25060, 188 
QIOO 28444, 745 
' 
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Tabel 4.'17 
-Qn ( th ) Probahilltas ( ;: ) Volume Sed1ment ( m'3 ) 
Q2 
'0 4305 
oe 20 2.720. 97 
Q>O >0 1727.86 
L Q20 
' 
1026. 11 
oeo • 862.. 2.4 
QOO 2 501. 2. 
QIOO 
' 
2.84. '!,5 
S ( m>J 
4500 
--~ 4000 
-
-3500 
-
-3000 
2500 J 
- ' -
- ' ' -2000 - ' 
' -' 
' 
' J 
' 1500 ' ' ' ' 
' ' ' 
' ' <OCO ,{ 
' 
,, 
' '' ' 
' 500 /·: j 1 ~ r 
I< : I 
' ' ' 
5 10 15 20 25 30 
" 
40 45 50 
Probobi l i tos ( '/,) 
Gambar '!,. '>7 Kemungklnan terjadl angKutan sed1ment 
untuk masing-masing deblt banjir. 
IV - 1""\ 
' 
• Dari grafiK tersebut didapatKan volume angKutan sediment 
; 
pacta debtt banJtr sebesar " 137894.06-5 m. 
4. 5.4 Total Sediment .Load 
UntuR mendapatKan besarnya total sediment load 
yang perlu diKendalikan sebagai dasar untuK menentukan 
JUIDlah serta Jenis bangunan adalah : 
Hasil perhitungan total sediment load dari perumusan 
yang diKemuKakan oleh Engelud a Hanssen 
0, 0 
C=U/(R.Il 
' f = 2g 1 C 
= g. h. I I <'>. g. D50 
p 0, I I f ( 'f ) ,, ' 
5 
• Hasll perhltung.an tertera pada tabel !!;. !!;& 
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Tabe I '!-. '1-8 
Hasil Perhitungan Total Sediment Load cara Engelund & Hanssen 
--------------------------------------------------------------------
Ulan G h 
' m"J/dtk m v c 
' ' 
( m'3/dtk ) ' 
-------- :---------------------------
--------------------------------
anuarl 108.0111, 0. 382 1. 736 2'1-. 355 0.033 0.0'1-34 116186. 3 
ebruari 82. 603 0. 3252 1. 559 23. 705 0. 0349 0. 0273 66031.21 
aret 76. 032 0. 3094 1. 508 23. 508 0. 0355 0. 0239 63967. 7'1, 
pri l 77. 381 0. 3126 I. 519 23, 558 0.0353 0. 0211-5 63799. 29 
" 
97.60'1- 0. 35905 I. 666 2'1-. 109 0. 0337 0. 0357 95562. 53 
uni 70.62 0. 2965 1. '>66 23. 3'>5 0. 036 0. 0210 5'1-324. 15 
uH 43. 6'>6 0. 2216 1. 209 22. 26 0. 0369 0.0093 24803. 82 
gust us 38. 115 0. 2042 1. 110'1- 21. 952 o. 0407 0.0076 20234. 69 
eptember: 36. 275 0. 1983 1. 122 21. 848 0. 011,11 0. 0068 17668. 93 
tober 102. 522 0. 3702 1. 699 210.213 0. 0334 0. 0395 105742. 5 
opember ' 97. 646 0. 3595 I. 867 
' 
210, 108 0. 0337 0. 0368 95383. 1 
esember ' 90. 137 0. 3'1-265 1. 615 
' 23.923 0. 03'1-2 0. 0330 85570. 89 
--------------------------------------------------------------------
Total , 809230. m'3/tahun 
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10. '1. 3. 2. 2 Metboda Log Pbearson Type 111 
D1mana ' 
D1mana 
Rumus Log X 
T 
Log X + K. s Log X 
K Faktor fpeli:wensl yang besarnya tergantung 
dart Shewness Coef1s1en ( Cs untuk n1lat 
exo:::eden probab1l1ty tertentu, tabel 1!. 6 
Cs ' N. E 
' - ' 
logX-logXt) 
' (N-2J(slogX) 
Banyal<..nya data. 
Besarnya curah hujan makstmum. 
s log X Standard devtast dart harga log X1. 
log X ' Rata-rata dart logarttma log Xl. 
s 1 og X ' logXt-logX) 
" - ' 
Hasllnya sepert1 tertera pacta tabel 4. 5 dan 
tabel 4. 7 
l v " 1 9 
H A B - V 
s~s-t~m Fen€enda1Ian Dengan Anal LSil Programig 
5. l Mac am Bangunan Pengendal ~ Dan FlJnll~lnya 
Pembuatan fasLlltas bangunml pengendall 
~0d1ment mf'rupahan suatu langKan I tlndaKdll yang 
untuK mencegdh rneluasnya benGana yang tlmb\ll 
trJetf'rLal yan~ dJhasJ JKan dar1 letltsan f,Ull\JnG berap1. 
Perencan-a.Ctn y<:tng tepat dan ball-; aKan membet'tKan hasil yang 
maKsJmal 8RSU~l. dengan tuJuan Uarl pengendalian tersebut. 
Aclapm mac am bancunan pengendal.\ dJ.antaranya add. I al"J 
materl.al 
cnecK Dam / Sabo Dam 
Sand PocKed 
Konsotldasl Dam 
'ranggul, dll. 
yang tUJ'Ull };ehll J.r sesual dengan JWnlah 
sed' ment yang dJ 1 J, nKan ell perl uKan pen~acuran pada )Hg\,'l!l 
hi:]\\. On+ \ll< 
dlpf'rluKan 
llE"l"lh.Ut 
ffi'lkSUd t_ersebut -fas.llltas 
sesua1 dengan tuugC'Jnya, antara 
• B"nctung Fengenaat~an AlJr<Jn ChecK lJarn J 
ban~11nan yau~ 
laln 
aUa.lalc ban~una.o yang dLI>llat, meluJ1_anc alur sungat yang 
llengart bdn~unan te-rsebul permuXaan 
v - ' 
pengaliran 
pengal iran 
rnenJadi lebih kecJ.l sehingga kecepatan 
rnenjadl berKurang. 
• kantong Lahar 1 Pasir 
Adalah suatu tempat dlseKltar alur yang 
d1rencanaKan untuK dapat menampung lahar atau material 
hasll letusan gunung be:rapi. 
Helintangl alur sungai dibuat bendung dan d1Kedua ujung 
bendung 1n1. dlterusKan dengan tanggul sedemiKian rupa 
letaKnya seh1ngga membentuK suatu kantong, 
• xonsolidasi Dam 
ber£ungsl untUK mengamanKan bangunan dJ.bagian hulu serta 
memellhara stabilitas alur sungai. 
• Tanga;ul 
Dibangun pada daerah-daerah dengan tebinl! relatif 
pendeK 1 dangKal untuK menJaga KemungKinan terJadinYa 
overs! ag. 
• Adapun penempatan bangunan-bangunan pengendali tersebut 
dalam suatu penampang memanjang sungaJ. digambarKan sbb: 
v - ' 
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~ 
• 
. ~~ 
.~~ 
~ ~-~~~~O'?~c>,G~•~~·~·~-~N~-~~~-,N;va=y, .. ~/_..._v_,_'0<~~V 1 
' ' ' 
' I ' I I I 1 1_l)£1~RAH S1A3JI :DAERAH SEO\MENTASI : DAERAH J[(Ar-.ISPORTA·:DAERAH PllOOUKSI 
I 51 
I 
I I 
IJ ~ 
I 
I ,,~~c 
' ' ' ' ' 
cc ® 
·. ! 
! I 
+ KAN TONG LAHAR -f- CHECK DAI'-1 lONSOLIDASI DAM 
Gombor 5.1 
+-- STEEP DAM 
SKE TSA PENEMPA TAN 3ANGUNA~ 
PENGENDAL I SED\MEN 
' 
5. 2 S~$tim Fengendalian Yang DisaranKan. 
Daerah al~ran sunga~ ReJal~ terbentuK darJ. 
beberapa anaK sunsa1, diantaranya K. Besuk Koboan dan K. 
Curah Lengkong dimana Keduanya berhulu pacta lereng gunung 
Semeru. Darl Kectua sungal tersebut material gunung yang 
berada d1bag1an hu!u sungaJ. akan meluncur Kebawah dengan 
adanya hujan yang Jatuh dldaerall tersebut, materJ.al yang 
berupa pasir dan batu ini aKan menimbulkan bene ana 
apaln l a hdaK diadakan penanggu 1 angan. Berdasarkan 
pertunbangan tersebut maka apab1la dibaglan hulu dJ.adaKan 
penanggulangan maKa bagJ.an hllir sungai akan menjadl aman. 
SepanJang K. ReJalJ. terbagl dalam tJ.ga daerah, 
daerah produksi, daerah transportas1 dan daerah depos1t I 
sedimentasi ( Lihat B.AB III ). 
Dari Ketiga daerah tersebut yang mendapat perh3tlan adalah 
daerah transportasi dan ctaerah sect1mentasi yang mana 
Keduanya me':'upaKan daerah rawan benc:ana. 
Daerah Transportasi, K. Besu.l{ Koboan merup".kan 
transportasl al1ran lahar yang membawa mater1al darl K. 
Curah lengKong dan K. BesuK Koboan hulu. Untuk t1daK 
mempe'rberat kondisl daerah dJ.perluKan JUga 
penanggulangan pada K. Curah Lengkong. 
• Daerah Deposit 1 Sedimentasl 
Pacta daerah ini sepanjang .K. Leprak - .K. Regoyo bahan-
bahan vulkanJ.s yang mengal~r bersama dengan 
v - ' \ 
mengendap, yang menyebal>Kan tebing-tebing sungal lama 
Kelamaan semaKin rendah. SelanJutnya arah al1ran mudah 
berp1ndah dengan naiKnya dasar sungal. 
Sarana yang d1perluKan untuK daerah ini adalah menyed1aKan 
tempat-tempat penimbunan dan pengendapan ma·terlal, yang 
bertu;uan untuK membatasi penyebaran mater1al. 
5. J Si.stim Fengendalian Dengan Ana lisa pro~ramic 
5. 0. l Dasar-Da.sar Ferencanaan pen~endalian 
Suatu bangunan pengendall direncanakan dengan 
maksud untuk men@etahul Kapas1tas 1 ctaya tampung bangunan 
tersebut dalam mengendal1Kan sejumlah sed1ment. 
Berdasarkan penialaman-pengalaman balk dar1 Froyek Semeru 
maupun dari proyeK-proyeK la1nnya yang menangani masalah 
sediment Khususnya sediment hasil dari letusan -!lunung, 
yang kemudian dldapatkan data spes1f1Kas1 ctar1 bangunan 
pengendallan sebagai berikut ( tabel 5. 3. 1 
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~- 3. 2 Pertli tung an Dengan Linier Programtc 
Untuk suatu har-ga m1n1ma1ze D 
- "' 
• H • " • 
rO 
' 
dlmana 
'· 
Y, 
'· 
s 
-
Jen1s bangunan. 
' -
Check D~. 
y 
-
Kantong Lahar. 
' -
Consolidasl D~. 
s Tang@'ul. 
a, b, 
'· 
r 
-
cost 
• J:onversi harga satuan volume 
Check D~ 
• 
Concrete A 
-
2,6208 Hatrass E 
Concrete B 
-
2, 772 Hatrass E 
Masonry A 
-
2. 181 Hatrass E 
J:antons Lahar, canso 1 idasi Dam dan Tangl!ul 
Concrete B 
- '· " 
Hatrass E 
Masonry A 
- '· " 
Hatrass E 
Masonry B 
-
1' 85 Hatrass E 
Hatrass A 
-
1, 407 Hatrass E 
Matrass B 
-
'1,,061 Hatrass E 
Hatrass c • 1' 251 Hatrass E 
Hatrass D • 
'· '"' 
Hatrass E 
Hatrass F 
- '· "' 
Hatrass E 
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5. 3. 2. I Hubungan Antara Tinggl Bangunan Dengan Cost 
' 
~.2.1.1 Check ••• 
h 
' 
4,' ---> 1' 6 1 3 2, 6208 • 52, 6'1,5 I, 85 
' 
101,621 
h 
'· 0 
---> 2,614 2,6208 • 59, 86'1, . I, 85 
' 
117,599 
h 
'· h 
---) 35,615 
• ' 
35,616 
h 
' 
h,O ---> 2, 573 2, 5208 • 59,431 • " 
' 
115,591 
h 
' 
h, 0 ---> 43, 350 • ' '1,3, 350 
h h, ' ---> 4, 573 2, 6208 • 63, 886 . I, 85 
' 
130, 
"' 
h 
' h, ' 
---> 76, 063 2,6208 • 77,556 . I, 85 
' 
342, 824 
h 
' 
9,0 ---> 3, 136 2, 6208 • 104,671 . I, 85 
' 
201. 860 
h 
' 
5, 25 ---> I, 6011. 2, 6208 • 47,550 I, 55 
' 
92,171 
h 
' '·' 
---> 4, >O> 2, 6208 • 69,092 1, 85 
' 
138,568 
h 
' 
10,78 --> 8, 576 2, 6208 • 122,03 1, 85 
' 
225,756 
h 
" 
---> 13,806 2,6208 • 6,759 2,772 • 
9, 283 2, 181 • 164, 304 I, 85 ' 
379, 127 
v - ' 
h 1'< ---> 13,740 2,6208 + 5,705 .2,772 + 
10, 38'1- 2, 181 + 162, 322 . I, 65 o 
374, 767 
Dengan cara yang sama, demiKlan juga untuK bangunan-
bangunan laLnnya. 
Dengan menggunaKan Korelasi untuK suatu harga r, 
KoefJ.slen Korelasl ( r ) berharga o <= r <' 1 dtnyatakan 
dalam persamaan : 
n. Ex:y - ( Ex } • ( Ey ) 
r ---------------------------------------
[ I n Ext - ( Ex )I l [ n EY' - ( Ey )' 
dengan menggunaKan persamaan tersebut didapat didapat 
harga r' 0,862, yang berartJ. bahwa hubungan tersebut 
adalah tinier. Hamun hal inl perlu dilakuKan pengUJian 
IinierJ.sasJ. dengan analtsa varians sebagal beriKut : 
sumber 
variasl ox JK RJK F 
Jumlah 
" 
589991,58 --
Regresi(al 
' 
415173,71 415173,71 
Regresi (b 1 a) 
' 
1196367,06 119367,06 23, 68 
Re:ndu 
" 
55'l50, 81 50'1-0, 98 
Tuno COCDK 
' 
26777,57 11,'1,62,93 
1, 09 
KeKeliruan 
' 
28673, 24 4096, 16 
untuK q" 0,05 dari daftar distr1bus1 F didapat 
F0,95 6, 7 J ~ 3, 67 > 23,68 ---> yans berartl bahwa model 
v - 9 
• 
• 
• • 
v - 12 
5.~.2.1.2 xantong Lahar 
h 0 
' 
---> 3'>, 138 
h 0 
'· 0 
---) 16, '>15 
h 0 
'· ' 
---> 15,062 
h 0 4,0 - - - > 16,021 
Pengan analisa korelasl didapatkan harga 
korelasl ( r J ' - o, 919. 
Pengan analisa non llnler bentuk persamaan yang 
untuk hubungan tersebut 
b 
-ada I ah y = a x ,.., 
koe£1s1en 
sesuai 
Harga a dan b .. -didapat dengan menggunakan persamaan sebagai 
herikut 
E log y E I og X 
log a ' - b 
n n 
n ( E log x log y ) ( E log X ) ( E log y ) 
b --------------------------------------------------
n(Elog•x) (Elogx)• 
Par1 hasil perhltungan didapatkan harga-harga 
a 30, 357 
b ' -0. IJ-55 
Sehlngga bentuk persamaannya y = 30,357 x-0.'1,55 
, Hubungan antar h ( tinngi dengan cost terlihat pacta 
gamhar 5. II. 
v - 13 
C;u•J.a~ 5, 4 
' ~· I 
" I 
' 
" 
! 
I 
" I 
• ' t 
• 
' 
' 
• l J l 
Tln'J!Jl ( 10 ) 
y - 14 
5.J.2.l.~ COllSQ lidasi Dom 
' 
" 
' 
---> 66,825 
' '· ' 
---> 64,555 
' 
" • ---> 63, 120 
' " ' 
- - - > 62, 306 
• Dengan ana11sa Korelas1 didapatKan harga korelasi ( r ) 
= 0,929, yang berart1 mempunyal bentuK persamaan non 
1 inier. 
Dengan analisa non l1nier bentuk persamaan yang sesua1 
untuK hubungan tersebut adalah y = a+ bx +ex>, harga a,b 
dan c dldapatKan dengan menggunaKan persamaan sebgai 
beriKUt 
~Y = na + b ~x + c Ex• 
' E:.r;y a Ex + b Ex• + c Ex 
' Ex> Y a Ex' • b Ex + 
Dar1 hasil perhltungan didapatkan harga-harga 
a:0,231 
b:9,109 
c:l,342 
Seh1ngga bentuK persamaanny• y - o "'' 0 9 '09 ' • " - , "- . x + , ~42x' 
• Hubun~an antar h ( t1nng1 ) dengan cost terlihat pacta 
gambar 5. 
v - 15 
• 
r 
' 
• l 
• 
• , 
''f-----,-,----,-,---,,----,,----~ 
tiH!J!Ii ( • ) 
v - 16 
5.3.2.1.4 Tanggul 
h 
' 
---> 5, 365 
h 
'· 0 
---) 38, 676 
h 
'·' 
- - - > 63, 120 
h 
'·' 
---} 22,473 
Mempunyal harga Koefisien Korelasl r ) = o, 516, yang 
herartl bahwa hubungan tersebut adalah lin1er. Namun perlu 
d1adaKan penguj1an lin1er1sasi terhadaP hubungan tersebut 
dengan anal1sa varians sebagai berikut ; 
Sumber 
Var1asi 
'"' 
J< RJX F 
Jumlah 
' 
4101,54 --
Regresl(a) 
' 
2510, 14 2510, i'l 
Regresi (hi a) 
' 
919,47 919,47 o, 228 
Resid.u 
' 
120J,1,8,6 4016, 203 
Tuna cocoK 
' 
12048,6 4016,2 
0 
KeKeliruan 0 0 0 
u ~ o,o5 dart d.aftar dlslribusi F didapat 
F0,05 ( 3, o ) = tidaK ada. Dengan demtk.ian bentuk 
persamaan yang sesua1 untuK hubungan b <lengan 
-b 
harga mempunyai bentuk persamaan y ~ a x 
-I, 95 
Dari hasil perhitungan d.idapat y = 329,479 K 
• Hubungan antara h ( ttnggt ) dengan cost terlihat pada 
~ambar 5.6 
V - I 7 
G""klr S.fi 
"' , 
BY i 
' 75! 
c 
' 
'"I 
j 
, 
/ 
, 
osj \ , , 
,., 
' 
\1 
n; I 1 , 
>~j I 
\ 
I 
' 
45! I 
\ I 
' 
\ 
' 
J 
·, 
' ,j 
, 
I 
' 
\ 
, 
/ 
I 
' 
I 
, 
l 
\ 
\ I 
• " I 
\ 
' " 
I 
' " I • 
', I 
" " ' 
~ 
' 
, I , 
I 
lSo "" 
I i 
~ 
1 Q~' 
' i I 5~ i 
1·' 
' 
, 
1 3 
1ing'li ( 
" ' 
v - 18 
5. 3. 2. 2 Hubungan Antara Tinggl Bangunan Dengan volume 
Tampungan 
Est1mas1 Volume Tampungan 
D1mana 
' 0. 5 h B 
v --------------
Is - Ir 
h ~ Tinggi bangunan ( m 
B Lebar Sunga1 ( m l 
Is = Kemirlngan dasar sunga1 asli 
Ir = Kem1r1ngan dasar sun~ai rencana 3/4 Is. 
• Pada Sub Bab 5. 2 S1st1m Pengendallan Yang DlsaranKan l 
daerah Transportasl dan daerah Sedimentasi merupaKan 
daerah yang ditetapKan sebagal daerah penanggulangan . 
Pada daerah a11ran sungai Besuk Koboan dan Curah LensKong 
untuk menampung dan menghambat lajunya sediment diperlukan 
bangunan checK dam, slsa material yang masin turun dihilir 
ditampung pada pertemuan K. BesuK Koboan dan K. curah 
LengKong. 
Pada daerah sedimentasi, tepatnya pada daerah aliran 
sungai lepraK yang mana serine terJadl over slag, moKa 
pada daerah tersebut dlperluKan tempat-tempat penlmbunan 
dengan membuat bangunan Kantong lahar. 
3. 2. 2. 1. Check Dam Pada x. BesuK Xoboan 
Dengan memperhatlKan topografi daerah at iran sungal Besuk 
v - 19 
Koboan maKa bangunan yang memungklnKan dlbUat pacta cterah 
tersebut adalah 4 check dam dengan 3 Konsol1das1 dam, 
dimana mas1ng-mas1nS bangunan mempunyai KaraKterlStlk alur 
yang berbeda. 
Check Dam I i :xll l, pada eleva:n • 9:10.00 
Untuk h 
h 
B e 55 m. 
IS Q,08'1-
IroQ.063 
2 m ----> v = 5238. iOm 
'1- m ----> v 20952. 38 m ' 
' h : 6 m ----> V : 47142. 86 m 
' h = 8 m ----> V • 83809. 52 m 
' h 
" 
• ---> v 
0 130952. 38 m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 188571.43 • 
' h 0 
" 
m ---> v 0 335238. 
" 
m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 '1-2'1-285. 71 m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 523809.52 m 
, Hubungan antara h ( t1n~g1 
terllhat pacta gambar 5.'/ 
dengan Kapas1tas tampunsan 
v - 20 
5230 5~ili!J-··----
' 
45llil1 
' i (QQQi 
' 35ilil] 
1 
J(II!Ql 
• i 
~ JliMIJ 
< 
< ' 
., .. 1 
. ' f i 
tilili 
lllilliiJ 
, .. 
• 
' 
'v - 21 
.II 
" /) 
I 
' 
I 
check , .. 
' 
I .,, l ' elevasi 620.00 
B 
' 
oo m 
" 
' 
0. 067 
'" 
0.05 
' untuk h 
' 
' 
m ----> v 
' 
7058. 82 m 
' h 
' 
' 
m ----) v 26235. 29 m 
' h 
' 
' 
m ----) v 
' 
1;>3529. 41 m 
' h 
' 
8 m ----) v 
' 
112911-1. 
" 
m 
' h 
' 
<0 m ---> v 
' 
i 75470. 59 m 
' h 
" 
m ---> v 254117.55 m 
' h 
' 
" 
m ---> v 
' 
451754.71 m 
' h 
" 
m ---> v 
' 
571764.71 m 
' h ' 20 m ---> V = 705682. 35 m 
• Hubungan antara n ( t1ngs1 ) dengan kapasitas tampungan 
terlLhat pada gambar s.a 
v - 22 
' 
::1 
""" 
, .. j 
""'j M .. 
' \35Wj 
~ .. 
• f!Silll 
• ... 
' 
' 
"'' 
• 
c.a..har ~.8 
18 19 1 
Tin~i(IOl 
v - 23 
ChecK Dom 
' 
.,, 
" 
elevasi 780. 00 
B 
' 
00 m 
'" 
0.062 
'r ' 0.0'1.6 
' unt.uK h 
' 
' 
m ----> v 
' 
7500 m 
' h 
' 
' 
• - - - - > v ' 
30000 m 
' h 
' 
m ----) v 
' 
67500 m 
' h 
' 
' 
m ----> v 
' 
120000 m 
' h 
' 
10 m ---> v 
' 
167500 m 
' h 
' " • 
---> v 
' 
270000 • 
' h 
' " 
m ---> v 
' 
'1.60000 m 
' h 
' 
" 
m ---) v 
' 
607500 m 
' h eo m ---> v 750000 m 
• Hubungan ant.ara h ( t.1ngg1 ) dengan Kapas1tas tampungan 
terllhat pacta gambar 5. 9 
"" mol 
'"'1 
""l , .. 
" \ , .. 
• 
• 
:)15118 
"" , 
hnggi { " ) 
v - 25 
- Ch<lCK 
"'" ' "' ' ' 
elevasi 74(). 00 
' 
·r o m 
'" 
0. 057 
"' 
O.O.!J-3 
' UntuK h 
' 
m ----> 
' 
\0000 m 
' h 
' 
m ---- > v 40000 m 
' h 
' 
m ----> 
' 
90000 m 
' h 
' 
m ----) 
' -
- 160000 m 
' h 
" 
m - - - ) 
' 
250000 m 
' h 
" 
m - - - > 
' -
360000 m 
' h 
" 
m - - - > 
' -
640000 m 
h ' HI m ---> V ' 810000 m 
• Hubungan antara h dengan Kapasitas tampungan 
terl1hat pada gambar 5.'\0 
v - 26 
"0.,--------------~ 
"" 
.... 
"" , ... 
"" ''1-rt~--,-,-m.,--,-,.--rm--.--
' 
19 u 1 
Tin~i ( • l 
v - 27 
cons<JtJdasi Dam ( Zll ], el"vas1 860.00 
lJ 60 m 
Is 0. 06B 
rr o. 0">1 
ntuK n' 1m----> v 1"!6'1-.715 m 
h' 2m----> v, 7058.32. m 
' h 
' 
m ' ---) 
' 
15882. 35 m 
' ,, 
' 
m ----) 
' 
28235. 29 m 
' h 
' 
m - ~ - ) 
' 
0 4"1,117.55 m 
' h 0 
' 
m - - - > 
' 
0 63529. 41 m 
' h 0 
' 
m ---) 
' 
0 36'1-70. 59 m 
' h 
' 
m - -- ) 
' 
112941.16 m 
' h 9 m ---) 
' 
0 111,2941. 18 m 
' h 0 
'" 
m --- ) 
' 
0 176470. eo m 
• Hubungan antara h ttnggi dengan Kapas1tas tampungan 
terlthat pad.a 
·-= 5. 11 
v - 26 
1?64~- __________________ :":·:'-'""''"·~··~--------------------cO 
i 
159ili 
' 
'"' 
' 
' 
' 
• 
' ... 
• 
• , 
• 
I 
I 
' Tioni ( • ) 
v - 29 
onsol1das1 Oom l zl2 I , eJevas1 710.00 
" " 
m 
I ' Q_Q60 
'" 
0.0'1-5 
' Untuk h l m - ~ " - > v 2333. 
" 
m 
' h 2 m - - - - > v 
' 
9333. 
" 
m 
' h 
' 
m --- - ,. v 
' 
21000 m 
' h • m ---- > v 
37333. 
" 
m 
' h 
' 
' 
m - - - - > v 58333. 
" 
m 
' h 
' 
h m ----> v 8'1-000 m 
' h 
' 
' 
m ----> v 
' 
114333. 33 m 
2 
h 
' 
' 
m ----> v 
' 
1'1-9333. 33 m 
2 
h 
' 
m ----) v 
' 
189000 m 
• Hubungan antara h ( t1ngg1 ) dengan kapas1tas tampungan 
terllhat pada gambar 5. 11 
v - 30 
G<uobar s .1 ~ 
139~~ /I ! // I 
" I I 15\lllj 
' i 
' 
' I ' 
' 
• ' ' 
' AHII!ilj 
' 
' I ¥ < 
' I ' " • 
' 
' 
/ 
• I l 
' ' f•i / " " / / y 
~ 
• 
• • 
, ' , 
" 
Tin~~· 
'" ' 
v - 3i 
Consol idas1 D•o 
' "' 
I. <lievasi 670.00 
B 
" 
m 
" 
0 0.060 
'" 
0.0'1.5 
' Untuk h 0 
' 
m ----). v 2000 m 
' h 0 
' 
m - - - - > v 8000 m 
' h 
' 
m ----> v 18000 m 
' h 4 m ----> v 32000 m 
' h 0 , m - - - - > v 50000 m 
' h 
' 
m ----> v 0 72000 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 98000 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 128000 m 
' h 0 9 m ----) v 0 t 75500 m 
• Hubungan antara h ( tinil"il"l 
ter-1 ihat pada gambar 5. 1"!1 
dengan Kapasltas tampungan 
v - 32 
17~~',--­
! 
' 
i 1~QO~ 
! 
I 
,..,J 
' \ 
v i 
. ' 
"""I 
' ' ; ' , 
fin!J!Il ( 11 ) 
v - 33 
1 
' 
' I 
' 
' 
t i 
' : 
' 
' I ' i I / 
5.3. 2. 2. 2 . ChecK Dam Fada X. Curab LengKong 
Bangunan Pengenda\J. yan€ memuni(KlnKan dLbUat pacta daerah 
a\ iran sunga1 Curah LengKong ada\ah '1- checK dam dengan 2 
Konso\ idasi dam. 
ChecK Dam ( x2t ), elevad 950.00 
B e 55 m 
lso0.069 
Ir 0. 052 
' untuK h 0 
' 
m - ---> v 0 6'1-70. 59 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 25882. 35 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 58235.29 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 !03529.'l.1 m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 16176'l..71 m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 2329'l.i. 
" 
m 
' h 0 
" 
m - - - > v 0 414117. 65 m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 52'1,117. 65 m 
' h 0 '0 m - - - > v 0 6'l.7058.82 m 
• Hubungan an tara h ( t1ngg1 } dengan 
Kapasl tas tampungan 
terl ibat pada 
""""= '· " 
v - 3'1-
v - ~5 
ChecK 
UntuK 
Dom 
' "' 
I ' elevasi IJ50.00 
B oo m 
" 
0.069 
<r ~ 0.052 
' h 
' 
e m ----> v 
' 
51362. 35 m 
' h 
' 
• ----> v ~ 23529.41 • 
' h ~ 
' 
m ----> v 
' 
5<!941. 
" 
m 
' h 
' 
' 
• ----> v ~ 94117.65 m 
' h 
' 
10 • ---> v ' 147058,82 m 
' h 
' 
te m ---> v 
' 
21176'1-. 70 • 
' h 16 m ---> V = 376'070. 59 m 
' h = 18 m ---> V : 476470. 59 m 
' h = 20 m ---> v = 588235. 29 m 
o Hubungan antara h tinggi ) dengan Kapasitas tampungan 
terlihat pad.a gambar 5. 15 
v - 36 
~BSZ',------------------------------------------------c! 
I , .. 
"" 
"" 
' 
•'"' 
' •, 
,. .. 
Tin~~i I • ) 
v - 37 
/ 
./ /· 
' <:''' 
.r-·. 
\..'-0,~ J / 
'•// 
CllecK Dam 
' 
"' ) ' elevast 
830.00 
B 00 m 
" 
o. 069 
'" 
0 0.052. 
' Untu.K h 0 
' 
m ----) v 0 7056. 62 m 
' h 0 • m ----> v 0 26235. 29 m 
' h 0 6 m ----> v 
' 
63529. '1-1 m 
' h 
' 
m ----> v 0 1129'1-1. 
" 
m 
' h 
' 
)0 m ---) v 176470.59 m 
' h 0 
" 
m ---> v 
' 
2.54!17.65 m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 451764.71 m 
' h 0 
" 
m ---> v 0 571764.71 m 
' h 0 '0 m ---> v 0 705662. 35 m 
• Hul:nrngan antara h 
' 
tlnggl ) dengan Kapasitas tarnpungan 
terlihat pada 
·-= 5. 16 
v - 38 
Ga>ll:.aJ' s . 1 6 
' 
" 
... I , .. , .. 
"" 
... 
• , .. 
' < 
""' 
• 
"" 0 
• • • 
• ~151111 
, .. 
"'' 
1415161 
tin~i{•l 
v - 39 
Clleck Dalll ( x24 1, elevasi 790.00 
B 60 m 
Is 0.089 
Ir " 0. 067 
UntuK h 2 m ----> V : 5454.55 m 
h 4 m ----> V 21818. 18 m 
h:&m---->V 49090. 91 m 
' h ~ 
' 
m ----> v ~ 87272. 73 m 
' h 
" 
m ---> v ~ 1363&3. 5'1. m 
' h ~ 
" 
m ---> v ~ 196353.64 m 
' h ~ 
" 
m ---> v ~ 349090. 91 m 
' h ~ 
" 
m ---> v ~ 4411>18. 18 m 
' h ~ 20 m ---) v ~ 545454. 55 m 
• Hubungan antara h ttnggl I dengan kapas1 tas tampUngan 
terllhat pad.a """'~ 5. 17 
v - 40 
v - 41 
Consol~dasi Dam z21 ], elevasi 900.00 
UntuK h 
h 
h 
' 
h 
' 
h 
' 
h 
' 
h 
' 
h 
' 
h 
' 
Bo55m 
Is = 0. 069 
Ir 0. 052 
' 
m ----> 
e m ----> 
' 
m ----> 
' 
m ----> 
' 
m ----> 
' 
m ----> 
' 
m ----> 
' 
m ----> 
co m - - - > 
• HuJ:oungan an tara h 
' v 
' 
1617.155 m 
' v 
' 
6470. 59 m 
' v 
' 
14558. 82 m 
' 
' v 
' 
'l-044 L 
" 
m 
' v 
' 
58235. 29 m 
' v 
' 
79264.71 m 
' v 103529.41 m 
' v 
' 
131029. 'l-1 m 
' v 
' 
1617611..71 m 
tinggJ. ) dengan 
terllhat pada ·-~ '· cs 
v - 'l-2 
kapasttas tampungan 
"'' 
" 
' 
' 
r 
• 
• 
' 
• 
v - 43 
Consol idasi Dom 
"" 
J ' elevast 750.00 
' 
00 m 
" 
0. 059 
,, 
' 
0.067 
' UntuK h J m - - - - > 
' 
' 
1363.64 m 
' h 
' 
' 
m - - - - > v 
' 
5454. 55 m 
' h 
' 
' 
m ---- > v 
' 
12272.73 m 
' h 
' • m ----> v ' 21818. 
" 
m 
' h 
' 
' 
m - - - - > v 
' 
3!J,090. 91 m 
' h 
' 
0 m ----> v 49090. 91 m 
' h 
' 
m ----> v 66818. 
" 
m 
h 8 Ill ----> v = 87272.73 Ill 
h = 9 m ----> V = 11_945'l. 55 m 
• Hubungan a~ara h ( t~nggl ) dengan Kapasitas tarnpungan 
terl ~hat pada gambar 5. 19. 
v - 44 
1303~-----------------------+ I ;~ 
. . ' 
, /I 
J /I 
I ;/ 
• 
' \ 
I 
' • 0 
' 
I 
J 
linggi ( " l 
v - 45 
5.3. 2. 2. 3. CtJcCl<: Dam Pada Pertemuan K. Besul<: Kol>OiHl Dan 
curah Lengkong 
Ct1eck Dam ( x3l 1, elevast 620.00 
B 60 m 
Is 0. 069 
Ir o. 067 
UntuK h 2m----> V ~ 7647.06 m 
h 4m---->V 30568. 24 m 
h 6m---->V 68823. 53 m 
' h 
' 
m ----> v 
' 
122352. 94 m 
' h 
' 
<0 m ---} v 191176.47 m 
' h 
" 
m - - - > v 
' 
275294. 12 m 
' h 
' 
" 
m ---) v '1,8941!. 76 m 
' h 
' 
" 
m ---) v 
' 
619411.76 m 
' h 
' 
" 
m - - - > v 
' 
1fA105. 88 m 
• Hubungan an tara h t1ngg1 ) dengan k:apasi tas 
tampungan 
terllhat pad a ,_= 5. 10 
v - 46 
l!!!~--- -------------c+, 
' 
"" 
Tin~i{"J 
v - '1,7 
" 
" I 
I 
- ' 
Check Dam ( ><32 1, ele,.asl 530.00 
B 'TO m 
Is 0.0611, 
lr 0.0'1-8 
UntuK !"! ~m·--->V 87':'>0 m 
' h 
" 
m - - - - > 
' 
' 
35000 m 
' h 
' 
' 
m ----) 
' 
75750 m 
' h 
' 
' 
m ----) 
' 
' 
14,0000 m 
h IOm--->V 218750 m 
h 12 m ---> V 315000 m 
h 15 m ---> v = 560000 m 
h 18 m ---> V o 708750 m 
h , 20 m ---> V = 875000 m 
• Hubungan antara ll tlnggi dengan Kapasltas tarnpungan 
terlthat pada gambar 5.11 
v - '!6 
B7S0T------------------------------------------------------cl 
85~ I 
::j I 
- ;' 
"~ 
"" ..,~ 
' \ , .. 
' 
' u 19 2 
Tinwi ( " > 
v - '>9 
Check Dam ( x33 ), elevas1 '!110.00 
B 60 m 
Is o. 06'1-
lr o. 048 
VntuK h , 2 m ----> v 7500 m 
h llm----~v 30000 m 
' h 0 h m - - - - > v 0 67500 m 
' h 
' 
m ----) v 0 120000 m 
' h >0 m - - - ) v 18'{500 m 
' h 0 
" 
m - - - ) v 0 270000 m 
' h 0 
" 
m --- ) v 0 480000 m 
' h 
" 
m ---> v 0 607500 m 
' h 0 '0 m --- ) v 0 750000 m 
• Hubungan an tara h ( t1ngg1 dengan 
terllhat pada 
"-= 
5. 2Z 
Kapasi tas 
v - 50 
tampungan 
''"'r-------------------------------------------------------
"" 
"" 
~ .. 
linn; < ,. l 
v - 51 
"' 
Consolldasl Dam I z31 ), e1evas1 560.00 
B 55 m 
Is 0.069 
>r 0 0.052 
' Untuk h • m ----> v 
0 1911.76 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 7647. 06 m 
h 3m---->V 17205.88 m 
' h 4 m ----> v 0 30588. 24 m 
' h 0 , m - - - - > v 0 47794. 
" 
m 
' h 
' 
m ----> v 68823. 53 m 
' h 0 
' 
m - - - - > v 0 93676.47 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 122352.94 m 
' h 0 
' 
m ----> v 0 154852. 94 m 
• Hubungan antara h t1ngg1 ) dengan Kapasitas tampungan 
terllhat pada gambar 5. 2~. 
v - 52 
19Hr------------'":·'":·~'~·'' ''----------~ 
"" • 
• 
' 
""' • 0 
' 
I 
' Tinni ( • ) 
v - 53 
C<lnsolidasi D•m ., I ' elevasi 460. 00 
D 0 DO m 
" 
0 0. 064 
<r 0.048 
' UntuK h 0 
' 
m ----> v 0 1875 m 
' h 
' 
m ----} v 7500 m 
' h 0 
' 
m - - - - > v 0 16875 m 
' h v m ----> v 0 30000 m 
' h 0 D m ----) v 0 '1,6875 m 
' h 0 0 m - ---> v 0 67500 m 
' h 
' 
m ----> v 91875 m 
' h ~ 8 m ----> v ~ 120000 m 
' h ' 9 m ----> v ' 151875 m 
, Hubungan antara h ( ttnggi ) dengan Kapasitas tampungan 
terlihat pacta gambar 5. 2;1. 
v - 54 
ea~w ~. 2'1 16?~. ------------==_:__:_ _________ 11 
I 
"" 
"" 
" \ 
• 
.... 
" • 
' 
v - 55 
Consol idasi D= 
'" 
I. elevast 400.00 
D eo m 
" 
e 0.0'1.5 
;r e o. 033 
' UntuK h e 
' 
m ----> v 3333. 33 m 
' h 
' 
m ----> v e 13333. 33 m 
' h 
' 
m ----> v 30000 m 
' h e • m ----> v e 53333. 33 m 
' h e 
' 
m ----> v e 83333. 33 m 
' h e 
' 
m ----> v e 120000 m 
' h e 
' 
m ----> v e 163333. 33 m 
' h e 
' 
m ----> v e 213333.33 m 
' h e 9 m ----> v 0 270000 m 
• Hubungan antara h ( tinggl dengan Kapasitas tampungan 
terl1hat pada gambar 5. 2S. 
v - 56 
Ga~h;!,p 5,2~ 
3333 cO 
" 
' ' 
I I 
' 
I ""] 
I 
' 
' 
I 
I 
I 
i 
I 
' 
I 
25!llli 
I 
' 
I 
' 
¥ 
' 
' 
' 
I 
! ,_, 
I ! 
I 
I I ' I " < t5!lll 
' • 
' 
' ~ .. 
• 
0 
' 
' 
'l i 
I l -;l l ! ! '! l 
Tin~~i { 10 l 
v - 57 
Consolidasi D•m I ,,. J, elevas1 370. 00 
' 
'0 m 
,, 0 0.0'1-'5 
lr 0 o.o:n 
' UntuK h 0 
' 
m - - - - > v 0 2915. 57 m 
' h 
' 
m ----) v 11655.57 m 
' h 
' 
m ----> v 0 26250 m 
' h 0 4 m ----> v 0 11,6666.67 m 
' h 
' 
m ----) v 0 72916. 57 m 
' h 0 
' 
m ----) v 0 105000 rn 
' h 0 
' 
m ----) v 0 1'1-2916.67 rn 
' h 0 
' 
m ----) v 0 185666. 67 m 
' h 0 
' 
m ----) v 0 236250 m 
• Hubungan antara n t1ngg1 dengan kapas1tas tampungan 
terlihat pada gambar 5. 2.0. 
v - 58 
2nb·r---------------------_, 
/I 
~15911 
7 
' 
·1 -t= 
' 
j 
' ' 
I ' I j s
!inni < • l 
v - 59 
j ' 
' 
II 
I 
I 
I 
' 
" 
5. 3. 2. 2. 4. Kantong Lahar Fada Hulu K. Leprak 
elevasi 320.00 
B 130 m 
Is=0.035 
Ir 0.026 
' UntuK h ' 2 m ----> V ' 2971'1-. 29 m 
' h 4 m ----> v = 118857.111- m 
h 6 m ----> V ' 2671!28. 573 m 
' h, a m ----> v ' '1-75428. 57 m 
' 
yt I, 
• Hubungan antara h { tlnggi ) dengan Kapasltas tampungan 
terlihat pada gambar 5. 27. 
v - 60 
CruoJ.o.r U7 
"' ~~' 
"" 
"~ 
"" 
"''~ 
' < ... 
-
:15 
' • 
• 
""" 
"" 
• 
• 1 
Hn~~; ( oo l 
v - 6 1 
5. 3. 2. 2. 5. Kantong 
?.60.00 
Labar Pada Hillr X. 
"' 
• 
UntuK h 
h 
B ~ 205 m 
Is ' o. 0124 
Ir ~ 0.0093 
' 2 m ----> v ~ 132258. 06 m 
' 4 m ----> v 529032.26 m 
' h ~ 6 m ----> V ~ 1190322.56 m 
' h, 8 m ----> v' 2116129.032 m 
Leprak, elevasi 
• Hubungan antara b t1ngg1 ) dengan Kapasltas tampungan 
terllhat pada gambar 5. 28 
v - 62 
G...I.ar s. 2S 
1!,~----------------------------j 
1959 
mal 
"~j ~1S59i 
.... j 
:75119J 
! 
t"' , 
"~ 
"~ 
""' 
' 
I 
' fin~~; ( " l 
v - 6 3 
" 
\1 j 
" 
'I 
' T J 
0 
1" 
' 
e 
' 
; 
' 
' 
' 
'·' 
V - CA 
~ X> fr Y<-.>< 1-<2 
I 
/ 
' . " 
' 
' 
' II 
l 
Jinggi ( • ) 
" 
' 
,.I 
• • 
' • 
' , 
• l 
V-G6 
l • > ! 
Tin"i ( 
5.3.3 Penyelesaian Dengan Program Lindo 
Program ini dipakai untuk ruendapatkan ketingg~an bangunan 
dengan tarnpungan tertentu, yanl'( mampu menampung sejumlah 
sediment yang perlu dikendalikan dengan harga minimal. 
Perhitungan d~lakukan tiap daerah basic point. 
v - 67 
LINDO/PC 
(Linear Interactive aNd Discrete O~timizer) 
for tlte 
IBM PC 
Copyright{C) 1984 
LINDO Systems, Inc. 
.3.3.1 K. Besnk Kohoan 
HIN 395983X1 +533736X2+ 567000X3' 7 56000X4 -405512 1-535742 2-459002 3-607421 
' ST 
? Xl+X2+X3+X4<=30 
lXPECTING ""SUBJECT TO"" ENTER THAT OR "'END"" 
lOW 1 IS CIJRRENT LAST ROW 
' ST 
' X1+X2+X3+X4<=30 
? X1+X2+X3+X~+Z1+22+Z3<=42 
? 15714X1+21180X2+22SOOX3+30000X4<=670458 
> 15714X1+21180X2+22SOOX3+30000X4+1325221+17508Z2+1SOOOZ3<~853496 
> X1>4.5 
> X1<=7 .5 
> X2>4.5 
> X2<:;7.5 
? X3>4.5 
?X3<:;7.5 
? X4>4.5 
? X4<=7 
? 21>3.5 
? 21<=4 
? 22>3.5 
? 22<~4 
? 23>3.5 
? 23<:;4 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
l) 
VARIABLE 
n 
X2 
X3 
X4 
" 22 
'' ST 
ROW 
2 ) 
3) 
" 5) 
6) 
" 3) 
" --Here--
10) 
11 ) 
12) 
) 3 ) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
18) 
9'577180.00 
VALUE 
4. 500000 
4.500000 
4.500000 
4. 500000 
4.000000 
4.000000 
4. 000000 
.000000 
SLACK OR SURPLUS 
12.000000 
12.000000 
268185.000000 
288185.000000 
.000000 
3.000000 
.000000 
3. 000000 
. 000000 
3 000000 
. 000000 
2.500000 
.500000 
. 000000 
.500000 
.000000 
. 500000 
.000000 
REDUCED COST 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
. 000000 
.000000 
-6074215.000000 
DUAL PRICES 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
-395993.000000 
.000000 
-533736.000000 
.000000 
-567000. 000000 
.000000 
-756000.000000 
.000000 
.000000 
40551.000000 
.000000 
53574.000000 
.000000 
45900.000000 
781143Xl + 1057.858X2+ 11184 75X3+ 1491300X4 -1231021-162522 2-139402 3-19351583 
2+X3+X4<~42 
HlG "SUBJECT TO" ENTER THAT OR "END" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
:Z+X3+X4<=42 
:Z+X3+X4+Zl+Z2+Z3<=5S.5 
'1X1 +31770X2 + 33750X3+45000X4 < = 1620843 
'1X1 +31770X2+ :.J:J7 50X3+45000X4+ 1501221 + 1982022+ 170002 3 < = 1744057 
, . 5 
o10. S 
, . 5 
'10 . 5 
I . 5 
=10- 5 
I. 5 
~to. 5 
' =4.5 
' =4.5 
' =4- 5 
1298846Xl + 1750315X2-+ 1859400X3+ 24 79200X4 -137372 1-181882 2-155802 3-43520333 
2+X3+X4<=54 
'ING "SUBJECT TO" ... ENTER THAT OR ''END'' 
1 IS CURRENT LAST ROW 
'2+X3+X4<=54 
:2+ X3+ X4+2 1 +2 2+23< =89 
:9Xl +42380X2+45000X3+60000X4 < = 1543302 
:9Xl +42360X2+45000X3+60000X4+ 167522 1 + 221802 2+ 190002 3 < =2888934 
0.5 
13.5 
0.5 
13.5 
0.5 
13.5 
0. 5 
13.5 
.5 
5 
.5 
'5 
I 5 
5 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1) 6355.5460- 0 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
n 10. -~00000 .000000 
X2 10' 500000 .000000 
X3 10.500000 . 000000 
X4 4-933625 .000000 
Z1 4. 500000 .000000 
22 4. 500000 '000000 
" 
4.500000 .000000 
32 '000000 .000000 
so• SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 17 '566380 . 000000 
3) 18 . 066380 . 000000 
4) . 000000 .000017 
5 ) 1064938 _000000 .000000 
6 ) -000000 -.523817 
" 
3.000000 _000000 
8) .000000 .706000 
8) 3. 000000 . 000000 
10) . 000000 -.750000 
11) 3.000000 .000000 
m -5- 566375 -1.000000 
13) 8 566375 .000000 
14) .000000 .000000 
10) . 500000 . 000000 
16) .000000 .000000 
17) .500000 .000000 
18) . 000000 . 000000 
1') .500000 .000000 
RO ITERATIONS= 7 
193550X1+2614142X2+2777063X3+3702750X4-13737Z1-1818822-1558023-8181142E 
X2+X3+X4<=63 
TING ''SUBJECT TO'' EtHER THAT OR "END" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
X2+X3+X4<=63 
X2+X3+X4+21+Z2+23<=78 
88X1t52950X2+56250X3+75000X4<=3824724 
88X1+52950X2+56250X3+75000X4+1675221+2218022+19000Z3<=3977175 
13.5 
=16.5 
13.5 
=16.5 
13.5 
=18.5 
13.5 
=18.5 
4. 5 
~s 
4. 5 
~5 
4. 5 
~5 
OBJECTIVE FUNCTION V~LUE 
1) 
VARIABLE 
X! 
xz 
X3 
X< 
Zl 
22 
23 
ST 
RCW 
7) 
3 ) ,, 
5) 
6) 
7) 
8) 
9 ) 
10) 
11) 
12) 
m 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
125143800. 
VALUE 
13.500000 
13.500000 
13.500000 
13.500000 
5.000000 
5.000000 
5.000000 
. 000000 
SLACK OR SURPLUS 
9.000000 
8.000000 
807663.000000 
670454.000000 
.000000 
3. 000000 
.000000 
3.000000 
.000000 
3.000000 
. 000000 
3. 000000 
.500000 
.000000 
. 500000 
.000000 
.500000 
.000000 
NO. ITERATIONS= 10 
REDUCED COST 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
-81811430. 000000 
DUAL PRICES 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
-193550.000000 
.000000 
-2614142.000000 
.000000 
-2777063.000000 
. 000000 
··3702750. 000000 
.000000 
.000000 
13737.000000 
.000000 
18188.000000 
.000000 
15580.000000 
2~03368X1+3370535X2+3584307X3+4779113X4-13737Z1-18188Z2-15580Z3-81395351 
2+X3+X4<=66 
ING "SUBJECT TO" ... ENTER THAT OR ""END"" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
2+X3+X4<o::66 
2+X3+X4+Z1+ZZ+Z3<o::81 
9X1+80829XZ+64687X3+86250X4<=4239598 
9X1 +60829X2+64687X3+86250X4+167 52Z 1 +22180Z2+ 19000Z 3 < =3173916 
16.5 
18 
18. 5 
18 
16.5 
=18 
16.5 
o::18 
4.5 
o5 
4. 5 
o5 
4. 5 
o5 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1 ) 
VARIABLE 
X1 
X2 
X3 
X4 
Z1 
" 23 
ST 
ROW 
2) 
3) 
4) 
5 ) 
6 ) 
7) 
8) 
9) 
--More--
10) 
1 1 ) 
m 
13) 
"' 15) 
16) 
m 
16) 
19) 
161207900. 
VALUE 
18.500000 
18.500000 
16.500000 
1.121791 
4.500000 
4.500000 
4. 500000 
.000000 
SLACK OR SURPLUS 
15.378210 
16.878210 
1326376.000000 
. 000000 
.000000 
1.500000 
.000000 
1. 500000 
.000000 
1.500000 
-15.378210 
16.878210 
.000000 
. 500000 
.000000 
. 500000 
. 000000 
.500000 
NO. ITERATIONS;= 7 
REDUCED COST 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
DUAL PRICES 
. 000000 
.000000 
.000000 
.000012 
-.523814 
.000000 
-. 705264 
. 000000 
-. 749994 
.000000 
-1.000000 
.000000 
- .194226 
.000000 
-.257159 
.000000 
-.220290 
.000000 
~- __ 3 _ ~-· 2 K_ Curah Len.t:kong 
LINDO/PC (UC 12 NOV 84) 
COPYRIGHT(C) 1984 LINDO SYSTEMS, INC. PORTIONS 
COPYRIGHT(C) 1981 MICROSOFT CORPORATION. LICENSED 
MATERIAL, ALL RIGHTS RESERVED. COPYING EXCEPT AS 
AUTHORIZED IN LICENSE AGREEMENT IS PROHIBITED-
L~182B, SITE LICENSE FOR SCHOOL OF MGMT, CORNELL UtHV 
MIN 488028Xl+452778X2+543263X3+419535X4 
? ST 
? Xl+X2+X3+X4<=18 
? 32765X1+29788X2+35741X3+27601X4<=125895 
? X1>0 
? X1<=4.5 
? X2>0 
? X2<=4.5 
? X3>0 
? X3<=4.5 
? X4>0 
? X4<=4.5 
? END 
GO 
OBJECTJVE FUNCTION VALUE 
,, 
.000000000 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
n .000000 498028.000000 
X2 .000000 452778.000000 
X' . 000000 543263.000000 
" 
.000000 418535.000000 
80' SLACK OR SUR~LUS DUAL ~RICES 
2 ) 18.000000 . 000000 
OJ 125895.000000 .000000 ,, 
.000000 .000000 
C) 4. 500000 . 000000 
6) .000000 .000000 
7) 4. 500000 .000000 
8) .000000 .000000 
9) 4.500000 .000000 
10) . 000000 . 000000 
1 1 ) 4. 500000 .000000 
'" 
ITERATIONSoo 0 
--More--
(UC 12 NOV 84) 
'YRIG!<'(') 1984 LINDO SYSTEMS, INC. PORTIONS 
C) 1981 MICROSOFT CORPORATION. LICENSED 
ALL RIGHTS RESERVED. COPYING EXCEPT AS 
IN LICENSE AGREEMENT IS PROHIBITED. 
SITE LICENSE FOR SCHOOL OF MGHT, CORNELL UNlV 
MIN 489283X1+444830X2+533736X3+412171X4-3709321-3126722-5180030 
.~l.ilii;~;::,.;S::U:EB\,J(;E:gCT TO"". ENTER THAT OR ""END"" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
ST 
Xl + XZ+ X3+ X4 <= 30 
Xl+X2+X3+X4+Z1+22<=38 
18416X1+17852X2+21180X3+18356X4<=559530 
19416X1+17652X2+21180X3+1635SX4+1212221+1021822<=848890 
X1>4. 5 
X1<=7. 5 
X2>4.5 
X2<=7.5 
X3>4.5 
X3<=7.5 
X4>4.5 
X4<=7.5 
21>3.5 
2 1<=4 
22>3. 5 
22<=4 
END 
WARNING: PROBLEM IS E'OORLY SCALED. THE UNITS 
1 ) 
VARIABLE 
X1 
X2 
n 
" Zl 
" sr 
ROW 
2) 
3 ) 
4) 
5 ) 
6 ) 
7 ) 
8) 
9) 
10) 
H) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
8186650.00 
VALUE 
4.500000 
4.500000 
4.500000 
4. 500000 
4.000000 
4. 000000 
.000000 
SLACK OR SURPLUS 
12.000000 
12.000000 
223812.000000 
223812.000000 
.000000 
3.000000 
.000000 
3. 000000 
.000000 
3 000000 
.000000 
3.000000 
.500000 
.000000 
. 500000 
.000000 
REDUCED COST 
. 000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
. 000000 
-5160030.000000 
DUAL !"RICES 
.000000 
.000000 
.000000 
. 000000 
-489283.000000 
.000000 
-444830.000000 
.000000 
-533736.000000 
.000000 
-412171.000000 
. 000000 
.000000 
37093. 000000 
.000000 
31267. 000000 
L-192B, SITE LICENSE FOR SCHOOL OF HGMT, CORNELL UNIV 
: MIN 965169X1 +B77481X2+ 1052858X3+813057X4 -112882 1-951722-16180878 
? ST 
? Xl+X2+X3+X4<=42 
EXPECTING ""SUBJECT ro·· ... ENTER THAT OR "'END"" 
ROW 1 IS CURRENT LAST ROW 
0 ST 
" Xl+X2+X3+X4<=42 
? Xl+X2+X3+X4+Zl+Z2<=51 
? 28124X1 +264 7BX2+31 770X3+24534X4 < = 1175013 
? 29124Xl +264 78X2+31770X3+ 24534X4+ 1376621 + 116062 2 < = 1289187 
?Xl>7.5 
? X1<=10.5 
"X2>7.5 
"X2<=10.5 
' 
X3>7.5 
' 
X3<=10.5 
' 
X4>7 .5 
? X4<::10.5 
? 21>4 
? 21<=4.5 
? 22>4 
' 
22<=4.5 
? EHD 
L 
OBJEC'riVE FUtlCTION VALUE 
1) 
VARIABLE 
X1 
X2 
X3 
X4 
21 
Z2 
ST 
RO> 
2 ) 
" 4) 
OJ 
6) 
7) 
8) 
8) 
10) 
--Mon•--
11) 
12) 
13) 
l. 4 ) 
15) 
16) 
17 ) 
27720620.0 
VALUE 
7- :.ooooo 
7.500000 
7.500000 
7.500000 
4.500000 
4.500000 
.000000 
SLACK OR SURPLUS 
12' 000000 
12.000000 
335718.000000 
335718. 000000 
-000000 
3.000000 
.000000 
3. 000000 
.000000 
3 .000000 
. 000000 
3. 000000 
. 500000 
.000000 
- 5000[)() 
-000000 
RO. I1'ERATIUNS= 8 
REDUCED COST 
-000000 
000000 
_000000 
. 000000 
_000000 
. 000000 
-16180880-000000 
DUAL PRICES 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
-965169.000000 
. 000000 
-877481.000000 
-000000 
-1052858.000000 
.000000 
-813057.000000 
.000000 
.000000 
11288. 000000 
-00000[! 
9517.000000 
192P., SITE LICEtlSE FOR SCHOOL OF MGMT, CORNELL lJtlTV 
MIN 23864 20X 11 ZJ.7888BX2+ 2614142X3 t 20 18739X4- 12:i8!3Z 1 106112 2-,683)4 707 
ST " '·. ' , 
Xl + XZ-+ X3+ X4 < oo60 
PECTING "SUBJECT TO" ... ENTER THAT DR "END" 
W 1 IS CURRENT J,AST R0\1 
ST 
X 1 +X2+ X3+ X4 < =60 
Xl;X2tX~+X4+Zl+Z2<~70 
48.'540Xl +44 130X2+52850X3+40830X4 < = z:, 1 7885 
4fl540Xl +44 130X2+ 528 SOX3+40B90X4+ 1 !'>JCJ2Z 1+ 129402 2 < =32_1887 5 
Xl>l3.5 
Xt<=16.5 
X2>13.5 
X2<=1G.5 
X3)13.5 
X3<=16.5 
X4>13.5 
X4<=16.5 
Z1>4.5 
Z1<=5 
Z2>4.5 
Z2<::5 
END 
OBJECTTVE FUNCTION VALUE 
1 ) 12418LIJOU _ 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
X1 13.500000 . 000000 
X2 13 .500000 .000000 
X3 13. :.ooooo . 000000 
" 
13 . .:.ooooo 
-000000 
z: 
' 
()1]0000 . 000000 
" 
,, 
-000000 .000000 
ST - ()()0000 -68314710 -000000 
R0' SUCK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) G _ 000000 .000000 
3) G _ 000000 .000000 
4) 
-000000 .000000 
" 
559530.000000 .000000 
6 ) 
-000000 -2396420 .000000 
7) :l -000000 .000000 
8) .000000 -2178698.000000 
~!) 3 -000000 .000000 
10) . 00001)() -2614142.000000 
H) 3. 000000 .000000 
12) .000000 -2018738.000000 
13) ) 000000 .OOOOOD 
14 ) _5UOOOO .000000 
15) .000000 12589 .000000 
15) 
- 500001) . 000000 
m .000000 10611.000000 
NO. JTE\1ATIC1NS- 8 
L 
• 
25A+33.7B+35.SC+47.8D-.1E-.2F-.2G-813.9+24K+21.8L+28.1H+20.2N-.10-.1E-6 
CHAR OF VAR NAME MUST BE A LETTER. 
JLLOWING WAS INTERPRETED' 
5A+33. 78+35. 8C+47. 80-. 1E-. 2F-. 2G-
~ REST OF LINE 
1 IS CURRENT LAST ROW 
~C+D<=66 
riNG "SUBJECT TO".. ENTER THAT OR "END" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
+-C+D<=68 
~C+D+ E+ F+G < ::81 
r.6B+.8Ct.9D<~42.4 
r.BBt.SCt. 9D+ .2Ei. 2F+ .2G<=31. 7 
3. 5 
18 
3. 5 
18 
J.S 
18 
3. 5 
18 
.5 
3. 5 
l8 
5 
5 
5 
M+N<=SO 
H+N+O+P<=70 
r .41+. SN+. 4M<=25 _ 2 
r .41+. SN+. 4M< .150+ _ 13?<;;;32 .19 
l.5 
l8. 5 
l.5 
L6. 5 
l.5 
L6. 5 
l.5 
l6. 5 
.5 
' 
.5 
' 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1) 1607 .45600 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
A 16.500000 
-000000 
B 16.500000 
.000000 
c 18.500000 
.000000 
D 1. 055555 '000000 
E 4.500000 
.000000 
F 4. 500000 
.000000 
G 4.500000 
.000000 
ST .000000 
.000000 
K 13 . .'500000 
. '000000 
L 13.500000 
.000000 
M 13- 500000 
.000000 
N 13- 500000 
. 000000 
0 4. 500000 
.000000 
F 4. 500000 
.000000 
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PHICES 
2 ) 15.444440 
. 000000 
3 ) 16.944440 
-000000 
" 
13.400000 
.000000 
" 
.000000 L .111.111 
6) 
.000000 
- 555556 
" 
1. 500000 
.000000 
8 ) 
. 000000 
. 668667 
9 ) 1. 500000 
. 000000 
10) 
-000000 
.666667 
Ll) 1-500000 
-000000 
L2) 
-15.444440 
-1' 000000 
13) 16.944440 
.000000 
14) 
.000000 
--.222222 
15) 
. 500000 
.000000 
LB) 
. 000000 
-.222222 
17) .500000 
.000000 
18) 
-000000 
.:!22:<22 
"' 
.500000 
.000000 
20) 6. 000000 
.000000 
21) 7' 000000 
.000000 
22) 
. 90000 l . 0[10000 
23) 6.629998 
_ OOQOOQ 
24) 
. 000000 
.000000 
25) 3. 000000 
. 000000 
26) 
. 000000 
.000000 
27) 3. 000000 0000()0 
---More--
--More--
") 
28) 
30) 
31) 
32) 
33) 
3<) 
35) 
.000000 
3. 000000 
. 000000 
3. 000000 
.000000 
. 500000 
. 000000 
. 500000 
NO. ITERATIONS~ 13 
. 000000 
.000000 
.000000 
.000000 
. 000000 
.000000 
.000000 
.000000 
3.3 K. Leprak 'i 
--' 
5.8Xl+6.6X2+5.7X3-0.4Z1-0.4Z2-0.7Z3-0.7Z4-1.3Yl-4.1Y2-1.9S1-8.5S2-12.9 
+X2+X3+Yl+Y2+Sl+S2<~28.5 
CTING ""SUBJECT TO"' •.. ENTER THAT OR ""END'" 
1 IS CURRENT LAST RO~ 
+X2+X3+Yl+Y2+Sl+S2<~28.5 
+X2+X3+Yl+Y2+Sl+S2+Zl+Z2+Z3+Z4<=44_5 
'Xl+0.3X2+0.2X3+0.4Yl+l.8Y2+0.4Sl+l.6S2<=7 
1
2Xl+0.3X2+0.2X3+0.4Y1+1.8Y2+0.4Sl+l.8S2+0.1Zl+0.1Z2+0.2Z3+0.2Z4<=8.6 
>4.5 
;<=7.5 
l>4. 5 
:<=7. 5 
I >4. 5 
1<=7.5 
.>2. 5 
.<=3 
~ > 2. 5 
~< =3 
f>2. 5 
<oo3 
> 2. 5 
<=3 
>3.5 
<=4 
) 3. 5 
<=4 
>3.5 
<=4 
>3.5 
~ ( =4 
ID 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1) 7.35000800 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
X1 .500001 
.000000 
X2 .000000 
.500000 
X3 4. 500000 
.000000 
Z1 3. 500000 
.000000 
22 3. 500000 
.000000 
23 3. 500000 
.000000 
Z4 3. 500000 
.000000 
Y1 2.500000 
.000000 
Y2 2.500000 
.000000 
S1 .000000 1.000000 
52 .000000 8.000000 
ST .000000 
.000000 
ROW SLACK OR SURPL-US DUAL PRICES 
2) 18.500000 
. 000000 
3) 20.500000 
. 000000 
4) 
.500000 
.000000 
5) 
.000000 5.000000 
8) -3.989999 
-1.000000 
7) 6. 999999 
.000000 
8 ) -4.500000 
-1.000000 
9) 7.500000 
.000000 
W) 
.000000 
-1.000000 
11) 3.000000 
. 000000 
12) 
.000000 -2.000000 
13) 
.500000 
. 000000 
14) 
.000000 
-9.000000 
15) 
. 500000 
.000000 
16) 
-2. 500000 
-1.000000 
17) 3. 000000 
.000000 
18) 
-2. 500000 -1.000000 
"' 
3. 000000 
.000000 
20) 
. 000000 
-. 500000 
21) 
.500000 
.000000 
22) 
.000000 
-.500000 
23) 
.500000 
.000000 
"' 
.000000 
-1. 000000 
25) 
.500000 
.000000 
26) 
.000000 -1.000000 
27) 
. 500000 
.000000 
NO. ITERATIONS= 8 
11.4X1+13. 1X2+5.6X3-0. 121-0.122-0.2Z3-0.224-1.5Y1-4. 1Y2+2.451+10.5S2-37 
2+X3+Yl+Y2+S1+S2<=45.5 
ING "SUBJECT TO" ... ENTER THAT OR "END" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
Z+X3+ y 1 + yz~-s 1 +SZ< =4. s 
2+X3+Yl+Y2+Sl+S2+Zl+Z2+23+Z4<=63.5 
1+0.4X2+0.ZX3+0.5Y1+2.1Y2+0.5S1+2.1S2<=11.5 
1+0.4X2+0.2X3+0.5Yl+2.1Y2+0.5S1+2.1S2+0.221+0.2Z2+0.323+0.4Z4<=13.6 
.5 
10.5 
.5 
10.5 
.5 
10. 5 
3.5 
=3.5 
=3.5 
3 
=3.5 
4 
=4. 5 
4 
=4. 5 
4 
=4.5 
4 
=4. 5 
N 18X1+21.7X2+18.6X3-.1Z1-.1Z2-.3Z3-.2Z4-1.7Y1-2.7Y2+8.1S2+2.7Sl-13.2 
+X2+ X3+ Yl + Y2+S 1+52 <:;56. 5 
CTING '"SUBJECT TO'"_ ENTER THAT OR "'END'" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
+X2+X3+Y1+Y2+Sl+S2<:;56_5 
+X2+X3+Yl"Y2+S1+S2+Zl+Z2+Z3+Z4<:;76.5 
Xl+.5X2+.5X3+.6Y1+2.5Y2+2.5S2+1.5S1<:;17.4 
Xl+.5X2+.5X3+.6Yl+2.5Y2+2.5S2+1.5S1+.2Z1+.2Z2+.3Z3+.3Z4<=19.9 
> 10. 5 
<:;13.5 
>10.5 
~:;13.5 
>10.5 
<:;13.5 
>3.5 
~ :;4 
> 3. 5 
< :;4 
>3.5 
<:;4 
>3.5 
(:;4 
>4.5 
<=5 
>4.5 
< :;5 
3>4. 5 
3<=5 
4>4.5 
4< :;5 
NO 
0 
1) 
VARIABLE 
X1 
" xs 
Z1 
32 
23 
34 
Y1 
YZ 
32 
S1 
ST 
ROW 
2) 
" 4) 
S) 
--More--
6) 
' ) 8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
"' 18) 
18) 
20) 
21) 
22) 
23) 
"' 25) 
26) 
27) 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
100.710000 
VALUE 
.000000 
. 000000 
9.099999 
4.500000 
4.500000 
4. 500000 
4.500000 
3.500000 
3. 500000 
.000000 
.000000 
.000000 
SLACK OR SURPLUS 
40.400000 
42-400000 
2. 000000 
-000000 
-10.500000 
13.500000 
-10.500000 
13.500000 
-1.400001 
4. 400001 
.000000 
.500000 
.000000 
.500000 
-3.500000 
4.000000 
-3.500000 
4.000000 
.000000 
. 500000 
.000000 
.500000 
.000000 
.500000 
. 000000 
.500000 
REDUCED COST 
. 000000 
.000000 
.000000 
. 000000 
. 000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
4. 000000 
2. 000000 
.000000 
DUAL PRICES 
- 000000 
.000000 
.000000 
2.000000 
-1.000000 
-000000 
-1.000000 
.000000 
-1.000000 
.000000 
-1.200000 
. 000000 
-5.000000 
.000000 
-1-000000 
.000000 
-1. 000000 
- 000000 
-.400000 
. 000000 
.400000 
. 000000 
-.600000 
.000000 
.. 600000 
.000000 
NO. ITERATIONS~ 7 
28.3X1+32.4X2+27.8X3-. 121-.122-.323-.224-1. 1Y1-4.2Y2·2.2S2-5.5Sl-12. 7 
X2+X3+Y1+Y2+S1+S2<=63 
TING ""SUBJECT TO''. ENTER TllAT Ol< ''END"" 
1 IS CURRENT LAST ROW 
X2+X3+Y1+Y2+Sl+S2<=63 
X2+ X3+ Yl + Y2< S 1 +52+2 1 + Z 2+Z3+ 24 < =83 
1+. 7X2+. 6X3+. 6Y1+2. 5Y2+. 651+2. 552<= 17.4 
1+.7X2+.6X3+.6Y1+2.5Y2+.6S1+2.5S2-. 121-.122-.323-.224<=24.8 
13.5 
=16.5 
13.5 
=16.5 
13.5 
=16. 5 
4.5 
~s 
4. 5 
::5 
4.5 
~s 
4.5 
~s 
4. 5 
~s 
4. 5 
~s 
4. 5 
~5 
4. 5 
~s 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1) 1n .850000 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
X1 .000000 -000000 
X2 .000000 . 166667 
X3 5.750000 
.000000 
21 4. 5000,00 
.000000 
22 4- 500000 .000000 
23 4.500000 
.000000 
24 4.500000 .000000 
Y1 4.500000 
. 000000 
Y2 4.500000 .000000 
S2 .000000 3.168667 
51 .000000 .000000 
ST 
.000000 .000000 
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 48. 250000 
-000000 
3) 50.250000 .000000 
4) 
.000000 1. 666667 
5) 10.550000 . 000000 
5) 
-13.500000 
-1.000000 
7 ) 18. 500000 . 000000 
8 ) -13. 500000 
-1.000000 
9) 18. 500000 
.000000 
10) 
-7.750000 
-1. 000000 
11) 10. 750000 
.000000 
12) 
. 000000 
-1.000000 
13) .500000 
.000000 
14) .000000 
-4. 166667 
15) 
.500000 .000000 
16) 
-4.500000 
-1.000000 
17) 5.000000 .000000 
18) 
-4.500000 
-1. 000000 
19) 5. 000000 .00000[1 
20) 
. OOCICIOO .000000 
21) 
- 500000 .000000 
22) 
. 000000 . 000000 
"' 
.500000 .000000 
"' 
.000000 
-000000 
25) 
.500000 .000000 
26) 
.000000 
.000000 
27) '500000 .000000 
"' 
ITERATIONS= T 
_,......------
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1 1 :J3137060. 0 
VARIAf>LE VAJ,UE REl'UCWl co:_;r 
" ' 
soooor: uooono 
xz 7.500000 .000000 
X3 7.500000 .000000 
"' 
7. 500000 .000000 
Z1 4. sooooo _000000 
Z2 4. 500000 . 000000 
Z3 l)__sooooo .000000 
ST . 000000 -19351580 .000000 
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRTCES 
?) 12.000000 -oooooo 
C) 12 -000000 -0()000() 
" 
615160. 500000 -oooooo 
5) 505130 _500000 _oooooo 
Cl . 000000 -781143 .000000 
2) 3 -000000 -000000 
6 1 _oooooo -1052858. OOOOOG 
91 3 . 000000 .000000 
--More--
10) .000000 -111847.] . 000000 
11) 3 .000000 . 000000 
12) 
- 000000 -1491.300 000800 
13) 3 _ooooon _ooonoo 
1') _500000 -oooooo 
15) _ OOOmHJ 12310 .00000(1 
1') _500000 .000000 
12) -000000 113252 _oooono 
18) . 500000 -oooooo 
18) _ OOOO(l(l 13840. oooooo 
'0. ITERATIONS= 1C 
BAB-VI 
Kesimpulnn Dan Saran 
6.1 Kcsimpulan 
Dari hasil analisa yang berdasarkan data-data 
yang terscdia seoara garis besar dapat disimpulkan bahwa 
kondisi daerah aliran sungai Rejali ruerupakan daerah 
aliran sungai yang cukup bcrat dalam mengalirkan I 
mengangkut sediment dari hasil letusan gunung Semeru. 
Dari keempat daerah basic point, -daerah aliran sungai 
Besul{ Koboan merupakan daerah yang paling rawan bila 
dibandingkau dengan ketiga daerah basic point 
sebagai jalur transportasi lahar daerah al.iran 
Besuk Koboan juga ruenarupung sediment dari K. 
lainnya, 
sungai 
Curah 
L!O!ngkong. Sehingga akan meruperberat kondisi daerah ini 
dengan makin banyaknya sediment yang mengalir kehilir 
sungai 
curam. 
Hll, yang menyebabkan dasar sungai akan semakin 
Pada studi 1ni penyelesaian untuk analisa 
programik yang sesuai adalah den;::an menggunakan dinamik 
programik, untuK r.1endekati penyelesai.an tersebut digunakan 
linier programik d!O!ngan membuat range ketinggian untuk 
masing-masing bangunan, yang kemudian dicari hubungan 
linicrnya antara ketinggian dan cost scrta !wtinggian 
dengt~n volume tampungan. Sehingga didapatkan hubungan 
linict· sebagai hex·lkut 
A. Harga 
A.l. Check Dam 
ketinggan check dam 
O<x<:::4.5 
4.5 <X<= 7.5 
7.5 X (::: 10.5 
10 . .:. <X<= 13.5 
A.2 Consolidasi Dam 
ketinggan consolidasi dam 
3.5<x<:o4. 
4.<x<:::4.5 
hub. linier harga - t inggi 
15. 2 
" 
25.2 
" 
- 45.06 
33. 14 
" 
104. 17 
41 .32 
' 
190 
hub. linier harga - tinggi 
-3.06 2 + 75.36 
-0.82 z 4 68.4 
4.5 < X(:; 5 -0.82 Z + 88.4 
Kantong Lahar 
ketinggan kantong 
2 < y ,_ 2. 5 
2. 5 
' 
y ,_ 3. 0 
3.0 y 
' -
3. 5 
' 
< y 
" ' 
5 
Tanggul 
ketinggan kantong 
2 
' 
-
" 
2 5 
2. 5 
' ' 
(;: 3.0 
3 0 
' ' 
,_ 3. 5 
' ' ' 
,_ 
' 
.5 
lahar 
lahar 
hub. linier harga -· tinggi 
-3.1 y < 27.7 
-3 .1 y • 27.7 
-1.9 y • 24. 1 
-1.5 y 22.5 
hub llnier harga- tinggi 
-4G.G" + 178.7 
·48.8 "'., 178.7 
4-'3.!"J e; I Hl8.3 
48.8,; ,. 108.3 
Vl - 2. 
4 < s <= s -7.79 s + 53.23 
B. Volume Tampungan 
Untuk hubungan linier t~mpungan masing-masing daerah 
basic point tertera pacta input dari program lindo, yamg 
merupakan constarin dari pada masing-·masing ketinggian. 
D~ri hasil analisa linier [lrogramic didapatkan sistim 
pengendalian pad a DAS Rejali sebagai berikut 
' 
K. Besuk Kobo an 
-Check Dom 
' 
(xll) 0 17.5 m 
-Check Dam 2 (x12) 
-
16.5 m 
-Check Dom 3 (x13) 0 16-5 m 
-Consolidasi Dmm 1 ( z 1 1 ) 0 A s m 
-Consolidasi Dmm 2 (zl2) 0 4. 5 m 
-Consolidasi Dom 3 (;o:l.3) 0 4. 5 m 
K. Curah Lengkong 
-Check Dmm 
' 
( x21 ) 0 
" 
.s m 
-Check Dem 2 · ( x22) 0 
" 
s m 
-Check Dmm 3 (x?.:l) '3 .. s m 
-Check Dmm 4 ( x24) 0 u 5 m 
-Con sol idas i Dam 1 Cc2l.) 0 s m 
-Conso l idasi D~m m ( -'''~' . ""'- ~ . 0 s m 
K. Leprak : 
-Chcci,.D~m 3 (x31)- G m 
-Consolidasi Da>~ 1 (::31) ~ 4.5 m 
VI - 3 
-Consolidasi Dom 2 (z32) 0 4. 5 m 
• 
-Consolidasi Dmm 3 (z33) c 4.5 m 
-Consolidasi Drum 4 (z34) c 4.5 m 
-Kantong Lahar 1 (yl) c 4. 5 m 
-Kantong L8har 2 (y2) 0 4 5 m 
6.2 Saran-Saran 
• Mengin!<at tidak adanya data I informasi tentan,o;t letak 
penempatan consolidasi dam, diasumsikan jarak 
consolidasi dam dari check dam :t_ 1.2 km, tentulah hal 
ini kurang tepat. Untuk itu perlu kiranya studi lebih 
lll.njut tentang letak consolidasi dam terhadap bangunan 
check dam, agar fungsi dari bangunan tersebut dapat 
dicapai dengan baik. 
• Pacta pemilihan daerah basic point dirasa kurang begitu 
sempurna, diharapkan dari topografi dapat ditentukan 
daerah basic point Yang benar-benar merupakan daerah 
yang perlu ditanggulangi untuk studi penanggulangan 
sediment yang ada di daerah aliran s~ngai Rejali . 
• Unt~k mendapatkan hubungan yang lebih sempurna an tara 
ketinb;ian dan harga dari masing-masing bangunan 
diperlukan data lebih lengkap, sehingga 
penyel.esaian dari analisa programic: akan mendapatkan 
hasil lebih baik. 
VJ - 4 
• 
• 
Dari hasil analisa ketinggian dan harga serta volume 
tampungan rnempunyai hubungan non linier, penyelesaian 
yang lebih sesuai untuk analise ini adalah dengan 
dinamic programic, sehingga akan menggunakan 
didapatkan hasil yang lebih sempurna untuk sistim 
pengendalian ini . 
Dalam perhitungan total sediment transport yang 
merupakan jumlah dari bed load dan susupended load, 
nilai yang didapatkan akan merupakan harga yang 
mendekati kenyataan, bila hal ini ditunjang data 
penyelidikan suspended load. Untuk mendapatkan 
tersebut perlu dilakukan penyelidikan lapangan. 
VI - '5 
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